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FENOLOGIA E DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE
Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton BASEADA EM CARACTERES
AGRONOMICOS E BROMATOLOGICOS



ALMEIDA, Isaias Vitorino Batista de. FENOLOGIA E DIVERSIDADE GENETICA
ENTRE ACESSOS DE Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton BASEADA EM
CARACTERES AGRONOMICOS E BROMATOLOGICOS. 2017. Tese (Doutorado em
Agronomia) PPGA/CCA/UFPB, Areia, Paraiba, Brasil. Orientador: Mailson Monteiro do Régo.

Co-Orientador: Fabiane Rabelo da Costa Batista.

RESUMO GERAL.: Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton é uma espécie perene e xeréfila com
potencial de cultivo para producdo de forragem no Semiarido brasileiro. Em funcdo da sua
importancia econdmica objetivou-se com a pesquisa avaliar a fenologia e a diversidade genética
entre acessos de C. procera por meio de caracteres agronémicos e bromatoldgicos. Foram
coletadas sementes de 70 acessos de C. procera entre outubro de 2015 e janeiro de 2016, em
areas de ocorréncia natural da espécie, na regido Nordeste do Brasil. Atualmente estes acessos
compdem a colecdo de germoplasma do Instituto Nacional do Semiarido (INSA). O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo no INSA, em Campina Grande — PB, entre janeiro e
setembro de 2016. As plantas foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 10 litros,
preenchidos com solo, onde foi feita a adubacdo conforme recomendacdo de anélise do solo e
foram irrigadas em intervalos de 3 dias. No estudo da fenologia as caracteristicas
morfofisioldgicas foram avaliadas a cada 30 dias, com inicio aos 30 dias ap6s a semeadura
(DAS) e término aos 240 DAS. Os indices fisioldgicos foram estimados até os 120 DAS e foi
avaliada a queda de folhas, a floracdo e a frutificacdo. Obteve-se a média de cada caracteristica
com o ajuste e selecdo dos modelos de regressdo para explicar o crescimento de C. procera com
base no coeficiente de determinacdo. O estadio vegetativo de C. procera ocorre durante os 240
DAS, com queda e producdo de folhas continuamente, enquanto que o estadio reprodutivo se
inicia aos 153 DAS, prosseguindo até os 222 DAS, dependendo do acesso, tornando-se constante
a emissdo de inflorescéncia nas plantas apds o inicio da floracdo. No estudo de diversidade
genética por meio de caracteres agrondmicos, o delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com trés repeticdes e utilizou-se dados de 23 caracteristicas e houve
diferenca significativa (p<0,01) pelo teste F em todos os caracteres, onde as estimativas dos
parametros genéticos comprovaram o efeito genético na expressdo dos caracteres, com destaque
para as estimativas de herdabilidade (h?) de alta magnitude. Além disso, realizou-se a analise de
Variaveis Candnicas e de agrupamento pelos métodos de Tocher e UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean). As caracteristicas de fitomassa sdo as que mais
contribuem para a divergéncia genética em gendtipos de C. procera. Na pesquisa de divergéncia
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genética com base na composi¢do bromatolégica, foi feita a coleta das plantas aos 120 DAS e
obteve-se as seguintes caracteristicas de producgdo: massa verde do caule, massa verde da folha,
massa verde total, massa seca do caule, massa seca da folha e massa seca total. Além disso,
determinaram-se 0s teores de matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, carboidratos totais e
carboidratos ndo fibrosos. Com base nesses caracteres obteve-se a anélise de componentes
principais, de agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA. Todas as caracteristicas de
producdo e da composicdo bromatoldgica, com excecdo da fibra em detergente acido,
contribuem para divergir geneticamente os acessos de C. procera. Existe variabilidade genética
entre os 70 acessos de C. procera com base nos caracteres agrondmicos e bromatoldgicos. Os
acessos 1, 12, 20, 39, 48, 50, 57, 67 e 70 sdo promissores no programa de melhoramento de C.
procera, com potencial agronémico e forrageiro, podendo ser utilizados como genitores em

programas de hibridagéo e indicados para compor futuros estudos.

Palavras chave: Crescimento, melhoramento genético, planta xerofila, variabilidade genética
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ALMEIDA, Isaias Vitorino Batista de. PHENOLOGY AND GENETIC DIVERSITY
AMONG ACCESSIONS OF Calotropis procera (Ait) W.T. Aiton BASED ON
AGRONOMIC AND BROMATOLOGICAL CHARACTERS. 2017. Tese (Doutorado em
Agronomia) PPGA/CCA/UFPB, Areia, Paraiba, Brasil. Orientador: Mailson Monteiro do Régo.

Co-Orientador: Fabiane Rabelo da Costa Batista.

ABSTRACT: Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton is a perennial and xerophilous species with
crop potential for forage production in the Brazilian semi-arid region. Due to its economic
importance, the aim was to evaluate phenology and genetic diversity among C. procera
accessions through agronomic and bromatological characteristics. Seeds of 70 accessions of C.
procera were collected between october of 2015 and january of 2016, in areas of natural
occurrence of the species in the Northeast region of Brazil. Currently these accessions make up
the germplasm collection of the National Institute of the Semi-arid (INSA). The experiment was
conducted in a greenhouse in the INSA, in Campina Grande - PB, between january and
september 2016. The plants were cultivated in plastic pots with capacity of 10 liters, filled with
soil, where the fertilization was done according to soil analysis and recommendation, and were
irrigated every 3 days. In the phenology study, the morphophysiological characteristics were
evaluated every 30 days, beginning at 30 days after sowing (DAS) and ending at 240 DAS.
Physiological indexes were estimated up to 120 DAS and leaf fall, flowering and fruiting were
evaluated. Obtained the mean of each characteristic with the adjustment and selection of
regression models to explain the growth of C. procera based on the coefficient of determination.
The vegetative stage of C. procera occurs during the 240 DAS, with fall and production leaf
continuously, while the reproductive stage begins at 153 DAS, pursuing until 222 DAS,
depending on the accession, making constant issuing of inflorescences on plants after the
beginning of flowering.In the study of genetic diversity by agronomic characters, the
experimental design was a randomized block with three replicates and data from 23 traits were
used, and there was a significant difference (p <0.01) for the F test in all characters, where the
genetic parameters estimates proved the genetic effect on the characters expression, with high
heritability (h?) estimates of high magnitude. In addition, the analysis of Canonic Variables and
grouping by the Tocher and UPGMA methods (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) was performed. Phytomass characteristics are the main contributors to genetic divergence
in C. procera genotypes. In the research of genetic divergence based on the bromatological

composition, the plants were collected at 120 DAS, and the following production characteristics
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were obtained: stem fresh mass, leaf fresh mass, total fresh mass, stem dry mass , leaf dry mass
and total dry mass. In addition, dry matter, mineral matter, organic matter, crude protein, ethereal
extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, total carbohydrates and non-fibrous
carbohydrates were determined. The principal components analysis was obtained by grouping by
the Tocher method and UPGMA based on these characters. All the production characteristics and
the bromatological composition, with the exception of acid detergent fiber, contribute to the
genetic divergence of C. procera accessions. There is genetic variability among the 70
accessions of C. procera based on agronomic and bromatological characters. Accessions 1, 12,
20, 39, 48, 50, 57, 67 and 70 are promising in the breeding program of C. procera, with
agronomic and forage potential, and can be used as parents in hybridization programs and

indicated to compose future studies.

Keywords: xerophytic plant, growth, genetic improvement, genetic variability.
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1. INTRODUCAO GERAL

A flor-de-seda (Calotropis procera [Ait.] W.T. Aiton) é uma espécie nativa da Africa,
Madagascar, Peninsula Arabica, Sudoeste da Asia, India e da China a Malasia, pertencente a
familia Apocynaceae e subfamilia Asclepiadoideae (RAHMAN e WILCOCK, 1991;
SOBRINHO et al., 2013). E uma planta perene, xerofila, que cresce em regides aridas e semi-
aridas, conhecida como espécie resistente a seca e com tolerancia a salinidade (HASSAN et al.,
2015).

E uma planta com potencial de cultivo para producéo de forragem no Semiarido brasileiro,
pois permanece sempre verde durante todo o ano, mesmo em épocas de seca (COSTA et al.,
2009). Pesquisas constataram o potencial forrageiro de C. procera, em funcdo da producédo de
biomassa (OLIVEIRA e SOUTO, 2009), da produtividade da matéria seca e por meio da
composi¢do bromatoldgica (ABBAS, et al., 1992; ANDRADE et al., 2008; LIMA et al., 2004;
LIMA et al., 2005; OLIVEIRA e SOUTO, 2009; SILVA et al., 2010).

Além disso, seu latex é utilizado como coagulante de leite para fabricacdo de queijos na
Africa Ocidental (RAHEEM et al., 2007), é uma planta utilizada na indstria farmacéutica como
planta medicinal (YAO et al., 2015), possuindo potencial alelopatico para controle biolégico de
ervas daninhas e insetos (SAMREEN et al.,, 2009), fitorremediador de metais pesados
(D’SOUZA et al., 2010) e potencial de cultivo para producdo de biodisel, especialmente em
regides semi-aridas (BARBOSA et al., 2014).

Em func¢do da sua importancia econdmica se faz necesséria a realizagcdo de estudos acerca
de diversidade genética e de fenologia com C. procera, sobretudo devido a caréncia de pesquisas
nessas areas. O estudo da diversidade genética é de extrema importancia na fase inicial de um
programa de melhoramento genético (NEGREIROS et al., 2008), visando selecionar potenciais
genitores para cruzamentos. Segundo Cruz (2005), o sucesso de um programa de melhoramento
vegetal € consequéncia direta da existéncia de variabilidade na populacdo de trabalho, sendo
recomendados individuos superiores e divergentes para o intercruzamento.

Pesquisas tem mostrado com C. procera estudos de diversidade genética por meio de
marcadores moleculares (MAHMOOQOD et al., 2013; EL-BAKRY et al., 2014; YAO et al., 2015) e
verificaram ocorréncia de variablilidade genética. Por outro lado, Yao et al. (2015) descrevem
que pouco se sabe sobre a diversidade genética em C. procera e com isso, faz-se necesséria a

realizacdo de novas pesquisas.
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Além do estudo da diversidade genética, outra etapa importante no programa de
melhoramento genético de C. procera é a caracterizacdo do crescimento de acessos da espécie,
por meio de analise quantitativa do crescimento ou mesmo através do estudo da fenologia. Por
sua vez, (Zhang et al., 2006) descrevem que o estudo da fenologia fornece conhecimento sobre o
padrdo do crescimento e desenvolvimento da planta, bem como os efeitos do meio ambiente no
comportamento da floracéo e frutificagéo.

A descricdo fenoldgica constitui ferramenta eficaz no manejo de uma cultura, visto que
possibilita identificar, por meio da observacéo dos caracteres morfologicos da planta, os eventos
fisiologicos que se destacam em cada estadio de desenvolvimento. Além disso, a analise de
crescimento tem sido usada na tentativa de explicar diferencas no crescimento, de ordem
genética ou resultante de modificagdes do ambiente (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009) e constitui
uma ferramenta eficiente para a identificacdo de materiais promissores (BENINCASA, 2004),
favorecendo os trabalhos de melhoramento na busca por materiais mais produtivos, por exemplo,
com maior potencial forrageiro, resistente a seca e a pragas.

Nesse contexto, a realizacdo de pesquisas preliminares envolvendo o germoplasma de
ocorréncia natural do territorio brasileiro torna-se uma etapa importante no programa de
melhoramento de C. procera. Ressalte-se ainda que, estudos de diversidade genética bem como a
caracterizacdo do crescimento de acessos de C. procera sdo etapas fundamentais para
compreensdo da variabilidade genética e da dindmica da espécie, respectivamente, como forma
de subsidiar a elaboracdo de estratégias de cultivos e na realizacdo de futuras pesquisas na area
de melhoramento genético. Dessa forma, objetivou-se avaliar a fenologia e a diversidade

genética entre acessos de C. procera por meio de caracteres agrondmicos e bromatologicos.
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FENOLOGIA DE ACESSOS DE Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton COM
BASE EM CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS

RESUMO: Obijetivou-se com esta pesquisa avaliar a fenologia de acessos de C. procera com
base em caracteristicas morfofisiologicas. Foram coletadas sementes de 70 acessos de C. procera
entre outubro de 2015 e janeiro de 2016, em areas de ocorréncia natural da espécie, na regiao
Nordeste do Brasil. Atualmente esses acessos compdem a colecdo de germoplasma do Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no INSA,
em Campina Grande — PB, entre janeiro e setembro de 2016. As plantas foram cultivadas em
vasos plésticos preenchidos com solo, onde foi feita a adubagdo conforme recomendagdo de
analise do solo e foram irrigadas em intervalos de 3 dias. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados em trés repeticdes. Realizaram-se leituras de caracteristicas
morfofisioldgicas, inicialmente aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS) com avalia¢Ges intercaladas
em 30 dias até os 240 DAS. Além disso, estimaram-se os indices fisioldgicos até os 120 DAS e
avaliaram-se a queda de folhas, a floracdo e a frutificacdo. Obteve-se a média de cada
caracteristica com o ajuste e selecdo dos modelos de regressdo para explicar o crescimento de C.
procera, com base no coeficiente de determinacdo. O estadio vegetativo de C. procera ocorre
durante os 240 DAS, com queda e producdo de folhas continuamente, enquanto que o estadio
reprodutivo se inicia aos 153 DAS, prosseguindo até os 222 DAS, dependendo do acesso,
tornando-se constante a emissdo de inflorescéncia nas plantas apds o inicio da floragdo. Os

indices fisioldgicos sdo eficientes para estimar o crescimento de acessos de C. procera.

Palavras chave: Crescimento vegetativo, flor-de-seda, planta xer6fila, sistema reprodutivo

20



PHENOLOGY OF ACCESSIONS OF Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton
BASED ON MORPHOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the accessions phenology of C. procera
based on morphophysiological characteristics. Seeds of 70 accessions of C. procera were
collected between october of 2015 and january of 2016, in areas of natural occurrence of the
species, in the Northeast region of Brazil. Currently these accessions make up the germplasm
collection of the National Institute of the Semi-arid (INSA). The experiment was conducted in a
greenhouse in the INSA, in Campina Grande - PB, between January and September 2016. The
plants were cultivated in plastic pots with capacity of 10 liters, filled with soil, where the
fertilization was done according to soil analysis and recommendation, and irrigated erevy 3
days. The experimental design was in randomized blocks in three replicates.
Morphophysiological characteristics were read, initially at 30 days after sowing (DAS) with 30-
day intercalated evaluations up to 240 DAS. In addition, the physiological indexes were
estimated up to 120 DAS, and leaf fall, flowering, and fruiting were evaluated. Obtained the
mean of each characteristic with the adjustment and selection of regression models to explain the
growth of C. procera based on the coefficient of determination. The vegetative stage of C.
procera occurs during the 240 DAS, with fall and production leaf continuously, while the
reproductive stage begins at 153 DAS, pursuing until 222 DAS, depending on the accession,
making constant issuing of inflorescences on plants after the beginning of flowering. The

physiological indexes are efficient to estimate the growth of C. procera accessions.

Keywords: Vegetative growth, silk blossom, xerophytic plant, reproductive system
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1. INTRODUCAO

Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton (Asclepiadaceae) é uma espécie vegetal perene,
lactifera, rica em metabolitos secundarios, com sistema reprodutivo com autocompatibilidade e
autogamia (MOHAMED et al., 2015; TABATINGA FILHO, 2008). Conhecida devido a
resisténcia a seca e por tolerar condi¢fes climéticas adversas e solos pobres (Parsons and
Cuthbertson 2001; Lottermoser 2011). E utilizada como planta medicinal, na fabricacdo de
queijos, com potencial fitorremediador, alelopatico e para producdo de bioenergia e
biocombustiveis (HASSAN, et al., 2015). Além disso, tem sido estudada devido ao seu potencial
invasor em &reas degradadas (ISMAIL, 1992; SOBRINHO, et al., 2013; FARAHAT et al., 2015).

No Brasil, pesquisadores destacam o potencial forrageiro da espécie, por conta da
produtividade da matéria seca (LIMA et al., 2004), da producdo de biomassa (OLIVEIRA e
SOUTO, 2009) e da composi¢do quimica da espécie (ANDRADE et al., 2008; OLIVEIRA e
SOUTO, 2009), sendo recomendada na alimentacdo animal. Por sua vez, Costa et al. (2009)
enfatizam que sdo necessarios mais estudos quanto a sua forma de producéo.

Nesse sentido, a producdo primaria das culturas tem sido estimada por pesquisadores por
meio de andlise quantitativa do crescimento ou mesmo através do estudo da fenologia, onde
Zhang et al. (2006) descrevem ser um estudo que fornece conhecimento sobre o padrdo do
crescimento e desenvolvimento da planta, bem como os efeitos do meio ambiente no
comportamento da floracdo e frutificacdo. A descricdo fenoldgica constitui-se em ferramenta
eficaz no manejo de uma cultura, ja que possibilita identificar, por meio da observacdo dos
caracteres morfoldgicos da planta, os eventos fisioldgicos que se destacam em cada estadio de
desenvolvimento (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

Por sua vez, Barbero et al. (2013) acrescentam que a analise de crescimento de plantas é
um método que descreve as condi¢cbes morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de
tempo. Além disso, a analise de crescimento tem sido usada na tentativa de explicar diferencas
no crescimento, de ordem genética ou resultante de modificagdes do ambiente (PEIXOTO e
PEIXOTO, 2009) e constitui uma ferramenta muito eficiente para a identificacdo de materiais
promissores (BENINCASA, 2004), auxiliando os trabalhos de melhoramento na busca por
materiais mais produtivos.

Pesquisas avaliaram a fenologia de C. procera em ambientes com ocorréncia natural, ou
seja, em areas urbanas de Cairo, Egito (FARAHAT et al., 2015) e em areas de Caatinga em Serra
Talhada, Brasil (SOBRINHO, et al., 2013) e verificaram floragdo e frutificacdo continua ao
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longo de todo ano. Analisaram a fenologia por meio do cultivo, através da estimativa de indices
fisiologicos (ISMAIL, 1992), além da avaliagdo da rebrota da espécie (ANDRADE, et al., 2005).
O crescimento inicial de C. procera vem sendo estudado, em funcdo de estresse hidrico
(BOUTRA, 2010; FROSI, et al., 2013), de diferentes substratos (OLIVEIRA et al., 2009) e da
avaliacdo de diferentes genotipos (ALMEIDA et al., 2017).

Entretanto, inexistem estudos caracterizando o crescimento de acessos de C. procera
provenientes de diferentes regides do Nordeste do Brasil a partir do cultivo de sementes.
Ressalte-se ainda que, a caracterizacdo do crescimento de acessos de C. procera € uma etapa
fundamental para compreensdo da dindmica da cultura e para subsidiar informacbes na
elaboracdo de estratégias de cultivos e na realizacdo de pesquisas futuras, sobretudo na area de
melhoramento genético. Sendo assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a fenologia de

acessos de C. procera com base em caracteristicas morfofisiologicas.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas sementes de 70 acessos de C. procera entre outubro de 2015 e janeiro de
2016, em éareas de ocorréncia natural da espécie, na regido Nordeste do Brasil, conforme se
observa na Tabela 1 e Figura 1. Atualmente, esses acessos compdem a cole¢do de germoplasma
do Instituto Nacional do Semiarido (INSA). O experimento foi instalado e conduzido em casa de
vegetacdo no INSA, em Campina Grande — PB (7°16'23.25 S 35°58'17.06" W e altitude 531 m),

entre janeiro e setembro de 2016.

Tabela 1. Localizagdo geogréfica dos pontos de coleta de sementes de C. procera na regido

Nordeste do Brasil.

Acesso  Localizagdo geogréfica Acesso  Localizacdo geogréfica Acesso  Localizagdo geogréfica
1 7°3'34.164"  34°51'2.448" 25 7°4'26.172"  36°21'4.392" 49  6°41'21.024" 36°40'0.864"
2 7°16'14.868 35°45'18.18" 26 7°2'0.684"  36°24'33.876" 50  5°59'24.732" 35°34'34.236"
3 7°14'15.588" 35°38'19.08" 27  7°4'28.368" 36°36'6.48" 51  6°15'18.468" 36°31'15.804"
4 7°1212.276" 35°34'0.072" 28 795'0.756"  36°24'31.284" 52  6°13'18.54" 36°11'2.232"
5  7°12'12.168" 35°30'5.076" 29  6°49'8.892" 36°57'28.44" 53  9923'32.688" 40°30'11.124"
6  7°5531.464" 37°35'19.512" 30  6°51'28.44" 36°56'23.688" 54  7°28'34.776" 37°17'2.088"
7 7°10'33.372" 35°25'19.98" 31 702'27.396" 37°16'29.916" 55  7026'14.58" 37°20'23.58"
g  8°18.216" 37°381.908" 32 7°328.692" 37°16'24.876" 56  5°5'7.236"  42°48'13.5"
9  7°1028.8"  35°19'13.284" 33  6°59'0.972" 37°20'35.208" 57  6°1'25.236" 44°14'24.516"
10  7°11'34.056" 35°15'28.332" 34  7°0'7.488" 37°18'14.652" 58  6°46'23.292" 37°48'1.692"
11 7°20'22.032" 35°54'2.052" 35 7°0'5.652" 37012'22.428" 59  5°10'32.364" 40°40'0.072"
12 7°26'32652" 35°35'1.908" 36 7°1'1.728" 37°14'18.864" 60  5°18'1.512" 38°55'35.964"
13 7°13'1.584" 35°56'15.768" 37  6°57'1.152" 37°23'33.552" 61  9°25'28.404" 40°30'20.916"
14  7°15'8.64"  35°56'20.52" 38  6°58'10.512" 37°8'34.812" 62  7°24'22.68" 36°1'5.4"
15 7°13'7.776" 35°56'11.304" 39  6°13'3636" 37°17'26.496" 63  7°27'0.288" 35°55'3.888"
16 7°12'15.12" 36°102.7" 40  6°11'4.968" 37°18'16.488" 64  7°44'22.068" 36°4'33.192"
17 7°1421.996" 36°17'5.976" 41 6°13'10.476" 37°17'11.268" 65 7°33'19.872" 36°1'0.288"
18  7°34'4.032" 36°41'6.696" 42 6°12'16.236" 37°18'20.196" 66  7°39'25.272" 36°5'11.988"
19  7°10'13.464" 35°50'35.28" 43 6°11'10.584" 37°18'12.528" 67  7°41'26.388" 36°9'2.196"
20  7°49'5.292"  36°38'3.528" 44  6°50'33.48" 38°17'27.828" 68  7°28'11.592" 35°55'16.884"
21  7°40'1.404" 36°52'32.616" 45 7°7'32.94" 38029'33.768" 69  7°10'20.196" 36°2'13.428"
22 7°7'2.592" 36°117.2" 46 7°15'34.632" 38°31'2.916" 70  7°16'17.64" 36°14'26.532"
23 7°2'8.496"  36°31'32.868" 47  7°13'0.648" 36°49'15.696"
24 7°52.088"  36°1720.772" 48  6°13'33.588" 36°41'10.872"
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Foram coletados frutos com maturacéo fisioldgica atingida, 0s quais se encontravam com
a cépsula aberta e sementes de coloracdo marrom. As sementes foram extraidas de forma manual
e colocados para secar a sombra. Apés a secagem as sementes foram armazenados em sacos de
papel em temperatura ambiente até 0 momento da semeadura. Posteriormente, foram semeadas
20 sementes de C. procera por vaso e ap0s a avaliacdo da emergéncia realizou-se o desbaste
deixando apenas cinco plantulas no vaso. Posteriormente, foi feita a coleta de plantas para
pesagem ao longo do experimento, restando apenas uma planta no vaso até os 240 dias apos a
semeadura (DAS).

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 10 litros, com as
seguintes dimensdes: 25 cm de altura, abertura e base com 27 cm e 18 cm de didmetro,
respectivamente. Na base dos vasos foi instalado sistema de drenagem com quatro furos para
facilitar o escoamento da agua. Os vasos foram preenchidos com um solo arenoso com a
seguinte composicao quimica: pH 4,9; 2,55 mg/dm?® de P; 71,6 mg/dm?® de K*; 0,09 cmolc/dm?
de Na*; 1,82 cmolc/dm?® de H" + AI'®; 0,4 cmolc/dm® de AI™3; 0,34 cmolc/dm® de Ca*?; 0,8
cmolc/dm?® de Mg*%; 1,41 cmolc/dm® de soma de bases trocéveis; 3,22 cmolc/dm?® de capacidade
de troca catidnica e 1,79 g/kg de matéria organica. A composicéo fisica do solo possui 900 g/kg
de areia (2 - 0,05 mm), 60 g/kg de silte (0,05 - 0,002 mm), 40 g/kg de argila (< 0,002 mm) e
areia como classe textural.

A adubacdo do solo foi realizada conforme recomendacdo de sua analise quimica e fisica,
aplicando-se 8 g de super fosfato simples na fundacdo, 10 g de cloreto de potassio e 10 g de
uréia, divididos em duas aplicacdes, aos 30 e 90 dias apds a semeadura (DAS). As plantas foram
irrigadas em intervalos de 3 dias, com base no potencial hidrico e na capacidade de campo do
solo. Para o controle de pulgdes (Aphis neri) foram realizados aplica¢fes pontuais de um produto
a base de Deltametrina (25g/1).

Na Figura 2 estdo dispostas as temperaturas (°C) maxima, minima, média e umidade

relativa do ar (%), obtidas no interior da casa de vegetagdo durante a conducdo do experimento.
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Figura 2. Médias mensais de temperatura (°C) media, maxima, minima e umidade relativa do ar

(%) no interior da casa de vegetacdo durante o periodo de avaliacdo do experimento.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: emergéncia de plantulas (EP) (BRASIL,
2009), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962), primeira contagem (PC)
(BRASIL, 2009) e indice de vigor de plantulas (IVP) (MAROUFI, 2011), através de contagem
diéria do nimero de plantulas emersas entre o sexto e o décimo dia ap6s a semeadura (DAS).
Obteve-se ainda, a altura da planta (ALT), diametro de caule (DC), numero de folhas (NF),
comprimento médio de folhas (CMF), largura média de folhas (LMF), area foliar (AF) e area
foliar total (AFT) aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 DAS, além da massa verde do caule
(MVC), massa verde da folha (MVF), massa verde total (MVT), massa seca da folha (MSF),
massa seca do caule (MSC) e a massa seca total (MST) aos 30, 60, 90 e 120 DAS. Além disso,
avaliou-se a queda de folhas, a floracdo e a frutificagéo.

Obteve-se a ALT medindo-se a distancia do colo a gema apical com auxilio de régua
graduada em centimetros. Para as medi¢des do DC (medido na base do caule, correspondente ao
colo das plantas), utilizou-se um paquimetro digital graduado em mm. Na contagem do NF
consideraram-se apenas as folhas totalmente expandidas, onde ndo houve contagem de folhas
imaturas, e as mensuracdes de comprimento (cm) e largura (cm) foram realizadas em trés folhas
obtidas na regido inferior, mediana e superior da planta e com isso obteve-se 0 comprimento
médio de folha (CMF) e largura média de folha (LMF). A area foliar individual foi obtida a partir
do modelo AF (cm?) = L x C x 0,75 proposto por Moreira Filho et al. (2007) para C. procera e
obteve-se a AFT a partir do somatorio da AF de cada folha.
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Para as determinagdes da MVC, MVF e MVT foram feitas a particdo das plantas em folhas
e caules com posterior pesagem em balancga analitica (e = 0,0001 g). O material foi seco em
estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C por 48 horas até atingir massa constante e com isso
obteve-se a MSF, MSC e MST.

Foram obtidas as medidas de fluorescéncia da clorofila A e B em folhas do &pice (CLA e
CLB) aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 DAS, utilizando-se o Clorofilog Falker CFL
1030.

Estimaram-se os seguintes indices fisioldgicos: taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa
de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL), razdo da area foliar (RAF) e
area foliar especifica (AFE), inicialmente aos 30 DAS com avaliagdes intercaladas em 30 dias
até os 120 DAS, através de formulas matematicas conforme Hunt (1982) e Benincasa (2004).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 70 acesos em trés
repeticdes, no total de 210 parcelas. Para analise dos dados obteve-se a media de cada
caracteristica com o ajuste e selecdo dos modelos de regressao para explicar o crescimento de C.
procera, com base no coeficiente de determinacdo utilizando o programa Table Curve 2D.
(SYSTAT, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia de plantulas (EP) de C. procera iniciou aos 6 DAS estabilizando aos 10
DAS, com EP inicial variando de 5 a 100%, com média geral de 55%. Para EP final os valores
médios variaram de 15% a 100%, com média geral de 92,92% e para indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de 2,46 a 20, com média geral de 14,73. O indice de vigor de plantulas (IVP)
variou entre 0,12 e 2, com média geral de 0,37. Estes valores podem ser considerados altos, ja
que estas sementes sdo provenientes de plantas de ocorréncia natural, ndo melhoradas, com uma
variabilidade natural para a expressdo destes caracteres. A germinacgdo e emergéncia da semente
de C. procera vem sendo estudada, com resultados promissores (SILVA et al., 2009;
CARVALHO JUNIOR et al., 2010; OLIVEIRA-BENTO et al., 2013; OLIVEIRA-BENTO et al.,
2015), sem constatacdo de ocorréncia de dorméncia, com valores relativamente altos igualmente
ao presente estudo. Esses resultados demonstram que C. procera possui potencial de ser
cultivada como lavoura xeréfila por meio do uso de sementes diretamente no campo de
producdo, visto que a porcentagem de emergéncia, o vigor das plantulas e a formacdo de raiz
pivotante sdo caracteristicas essenciais para estabelecimento de plantulas em areas do semiarido
brasileiro.

Com relacdo a avaliacdo da fase vegetativa de C. procera, observou-se producdo continua
de folhas durante todo o periodo de conducdo do experimento (240 DAS) (Figura 3), o que
corrobora com Parsons e Cuthbertson (2001), Lottermoser (2011) e Farahat et al. (2015), os
quais indicam que o crescimento ocorre durante todo o ano, tendo em vista ser um arbusto
perene. Inicialmente, contabilizou-se a queda das folhas cotiledonares, que se iniciou aos 23
DAS e se estendeu até os 48 DAS. Posteriormente, verificou-se queda do primeiro par de folhas
totalmente expandidas, localizadas na parte inferior das plantas, que se iniciou aos 40 DAS
prosseguindo até 57 DAS. Aos 70 DAS iniciou-se queda brusca do segundo par de folhas da
parte inferior das plantas, persistindo até os 86 DAS. A partir dos 94 DAS, houve queda
acentuada do terceiro par de folhas, continuando até os 113 DAS. A abscisdo do quarto par de
folhas da base iniciou aos 133 DAS e foi até 152 DAS. No entanto, a partir desse periodo de
avaliacdo observou-se queda acentuada em outras partes da planta, localizadas na regiéo inferior
e mediana das plantas, fato relacionado a uma mudanca de fase, que antecedeu o inicio da

florag&o de alguns acessos.
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150 dias apés a semeadura

Figura 3. Estadios vegetativos de acessos de C. procera, cultivados em vasos em casa de

vegetacdo do Instituto Nacional do Semiéarido (INSA).

Observou-se que a queda de folhas é caracteristico em C. procera, tendo em vista ser uma
planta perenifélia, pois folhas senescentes, geralmente da base da planta, sempre séo substituidas
por folhas novas no &pice continuamente. Por sua vez, Kissmann e Groth (1992) acrescentam
que as folhas sdo mais abundantes na parte elevada da planta, pois as folhas inferiores se
desprendem gradualmente. Francis (2004) relata que, quando a planta torna-se adulta, possui
relativamente poucas folhas no seu apice. Nesse contexto, ressalta-se que as folhas secas
substituidas pelas novas constituem uma caracteristica importante da espécie e de grande
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utilidade para pecuéria do Semiarido, na forma de feno natural disponivel para alimentacéo de
animais nas épocas secas do ano.

Em alguns acessos verificou-se emissdo de ramificacdo na base do caule durante os 240
DAS, em que algumas plantas possuiam duas ramificacfes e outras apenas uma. Porém, essa
ramificagdo ndo teve continuidade de crescimento, com consequente morte, ocorrendo
posteriormente emissdo de nova brotacdo, sendo um ciclo permanente de absciséo foliar e
emissdo de nova ramificacdo.

O inicio da floracdo ocorreu aos 153 DAS através do acesso 20, prosseguindo até os 222
DAS, dependendo do gendtipo, tornando-se constante a emissao de inflorescéncia nas plantas
apos o inicio da floracdo (Figura 4). Essa observagdo corrobora com Sobrinho et al. (2013) e
Farahat et al. (2015), pois verificaram floracdo e frutificacdo continua ao longo de todo ano em
plantas de C. procera em areas de Caatinga e em areas urbanas na cidade de Cairo no Egito,
respectivamente. Além disso, Ismail (1992) verificou inicio da floragcdo em plantas de C. procera
aos 15 meses apds a emergéncia, ou seja, aproximadamente 450 dias, sendo um dado diferente
do presente estudo, possivelmente por conta do material genético ou mesmo em funcdo das

condicdes climaticas durante a execucdo do experimento.
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Formacao do fruto Maturacao do fruto
Figura 4. Estadios reprodutivos de acessos de C. procera, cultivados em vasos em casa de

vegetacdo do Instituto Nacional do Semiarido (INSA).

No presente estudo, alguns acessos foram tardios na floragdo, com inicio somente aos 190,
198, 208, 215 e 222 DAS, ou seja, 37, 45, 55, 62 e 69 dias depois do inicio da floracdo do
primeiro acesso, respectivamente. Além disso, ndo houve floracdo em alguns acessos durante a
conducéo do experimento, sendo um fato, provavelmente, associado a constituicdo genética, pois
detectou-se que a floragdo somente ocorreu em plantas com altura superior a 1,10 m.

O numero total de botdes florais por inflorescéncia variou entre 11 e 24, com média geral
de 19 botdes. A emissdo da inflorescéncia ocorreu no apice da planta, com posterior emissdo de
novas folhas, seguido de emissdo de nova inflorescéncia, com crescimento continuado na altura
das plantas. A abertura das primeiras flores (antese) ocorreu em média 22 dias apds a emissdo da
inflorescéncia, com variacdo de 16 a 30 dias, dependendo do acesso. Complementa-se ainda 0s
dados obtidos por Farahat et al. (2015) em funcdo dos meses do ano, em que registraram
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variacdo entre 4,7 a 12,4 para nimero de flores por inflorescéncia e 0,8 a 1,5 para niumero de
frutos por inflorescéncia.

Ap0s a antese, as pétalas fecham a flor e, posteriormente, ocorre a formacgéo dos frutos.
Por sua vez, observou-se que houve formacao de frutos em apenas uma ou duas flores numa
inflorescéncia, o que representa uma taxa de fecundidade com variagao de 3,75% a 11,21%, com
media de 6,95%, demonstrando baixa taxa de fecundidade, onde em todos os acessos verificou-
se queda acentuada de botéo floral e aborto da maioria das flores apds a antese. Esses resultados
sdo caracteristicos em muitas espécies de Asclepiadoideae (WYATT e BROYLES, 2012), na qual
tem percentuais de frutificagdo muito baixos, variando entre 0,3 a 5%. Por outro lado, Farahat et
al. (2015) verificaram porcentagem de sucesso reprodutivo entre 5,4% a 12,8%, resultados
aproximados ao obtido no presente estudo.

Quanto ao sistema reprodutivo de C. procera, Tabatinga Filho (2008) descreve que a
espécie possui autocompatibilidade e autogamia, uma vez que as polinias germinam ainda nas
anteras da prépria planta, ou seja, no momento que as flores se tornam disponiveis para 0s
polinizadores, tubos polinicos oriundos de suas préprias polinias ja se encontram percorrendo o
trajeto até os dvulos, o que dificulta a ocorréncia de fluxo génico (polinizacdo cruzada).

O inicio da formag&o dos frutos ocorreu em média 14 dias ap6s a antese, variando de 8 a
26 dias e o crescimento e a fase de maturacdo persistiu em média 70 dias apds a antese, variando
de 68 a 90 dias. ISMAIL (1992) obteve resultados divergentes, com destaque para um
florescimento e formacdo de frutos tardios, verificando amadurecimento dos frutos aos 18 meses
apoOs a emergéncia, ou seja, aproximadamente 90 dias apds o inicio da floracdo, possivelmente
por conta do material genético ou mesmo em funcédo das condicGes climaticas diferentes.

Na Figura 5 esta disposta a representacdo grafica de modelos de regressdao das médias
gerais e amplitude de variacdo das caracteristicas: ALT, DC, NF, LMF, CMF, AF, AFT e
fluorescéncia da CLA e CLB dos 70 acessos de C. procera em funcdo do tempo de cultivo em

dias ap0os a semeadura (DAS).
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Figura 5. Modelos de regressdo das médias gerais e amplitude de variacdo das caracteristicas:

altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, comprimento da folha, largura da folha,

area foliar, area foliar total e fluorescéncia da clorofila a e b de folhas do apice dos 70 acessos de

C. procera em funcdo do tempo de cultivo, em dias apds a semeadura (DAS).
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Obteve-se ajuste desses modelos de regressdo como forma de definir a curva padréo de
crescimento dos acessos de C. procera e apartir dai identificou-se o ponto 6timo de cada
caracteristica. Conforme Barbero et al. (2013), a definicdo da curva padrdo do crescimento so é
determinada por meio da analise de crescimento de plantas que descreve as mudangas na
producgéo vegetal em funcdo do tempo.

Nesse sentido, para a média geral da ALT e DC dos acessos observa-se que esses caracteres
aumentaram linearmente em funcdo do tempo de cultivo (Figura 5), atingindo maiores
estimativas (129,28 cm e 30 mm) aos 240 DAS, com acréscimos de 1837,53% e 772%,
respectivamente, dos 30 DAS até os 240 DAS. Por sua vez, Farahat et al. (2015) verificaram
maior altura (1,46 m) e menor altura (1,20 m) em plantas de ocorréncia natural, em areas urbanas
na cidade do Cairo, Egito. No presente estudo, obteve-se maior altura (1,89 m) no acesso 20 e
menor altura (66 cm) no acesso 28, demonstrando existir diferenca genética entre os acessos. C.
procera normalmente atinge alturas em torno de 2 m, mas pode atingir uma altura de 5-6 m e
diametro de caule de 25 cm (KISSMANN; GROTH, 1992; FRANCIS, 2004), sendo, portando,
esclarecido o crescimento linear do presente estudo, indicando continuidade de crescimento no
periodo de avaliacéo.

Para a média geral do NF, houve ajuste quadratico em funcdo do tempo de cultivo, com
valor méximo estimado de 18 folhas planta™ obtidas aos 147 DAS (Figura 5). Ap6s esse periodo
houve um decréscimo de 26,06% até os 240 DAS, indicando que apesar da producéo continuada
de folhas, o inicio da floracdo contribuiu para reducdo da producdo em funcdo da alocacéo de
fotoassimilados das folhas para formagéo das inflorescéncias, que teve como consequéncia a
queda acentuada de folhas.

Ainda na Figura 5 observa-se resposta quadratica para LMF, CMF, AF e AFT em relagédo
aos dias apds a semeadura, encontrando-se valor maximo estimado de 9,05 cm, 19,03 cm, 136,85
cm? e 2170,82 cm? aos 171; 175; 187 e 151 DAS, respectivamente, bem como decréscimo apés
esses periodos de 10,36%; 8,37%; 24,40% e 29,79% até os 240 DAS, respectivamente.

Farahat et al. (2015) verificaram média anual de 15,6 folhas, comprimento de folha
variando entre 15,7 cm a 19,6 cm, largura de folha (9,7 cm a 12,4 cm) e érea foliar (121,1 cm® a
226,9 cm?) em plantas de ocorréncia natural em areas urbanas na cidade do Cairo, Egito, ou seja,
em condi¢bes ambientais diferentes do presente estudo. Francis (2004) descrevem que C.
procera possui comprimento de folha variando de 7,0 a 18,0 cm e largura de folha com variacao
de 5,0 a 13,0 cm, valores estes dentro da amplitude de variagéo atingida no presente estudo. Por
outro lado, Andrade et al. (2005) avaliando a rebrota da espécie em condi¢des de campo,

35



verificaram resposta linear crescente para NF, DC e ALT, divergindo com o presente estudo
apenas para NF. Ressalta-se ainda que a reducdo no numero de folhas, juntamente com a area
foliar especifica, € uma estratégia de prevencdo a seca usada por especies de plantas tolerantes
(VILLAGRA; CAVAGNARO, 2006), a exemplo de C. procera, tendo em vista tratar-se de uma
espécie que cresce em regides aridas e semiaridas.

Além disso, quantificou-se a fluorescéncia da CLA e CLB dos acessos de C. procera em
funcdo do tempo de cultivo (Figura 5). Os valores médios foram ajustados em equacgédo
polinomial de terceira ordem e obteve-se valor maximo e minimo de 42,89 e 38,74 aos 120 e 210
DAS para CLA e valor maximo e minimo de 15,67 e 10,69 aos 90 e 210 DAS para CLB,
respectivamente. As clorofilas sdo pigmentos verdes presentes nas folhas de vegetais cuja
principal funcdo é a captacdo da luz solar e sua conversdo para energia quimica durante a
fotossintese. Entre os tipos de clorofila, destaca-se a clorofila a e b, as quais absorvem energia
em comprimento de ondas diferentes (TAIZ e ZEIGER, 2004). No presente estudo, quantificou-
se em todos os periodos de avaliacdo, maior fluorescéncia da CLA do que a CLB, indicando que
as plantas cresceram sob luminosidade, pois segundo o mesmo autor as plantas que crescem
sombreadas, geralmente a quantidade de clorofila b se eleva.

Na Figura 6 constam as curvas polinomiais das médias gerais e amplitude de variacdo da
MVC, MVF, MVT, MSC, MSF e MST, além dos indices fisioldgicos: TCA, TCR, TAL, RAF e
AFE dos 70 acessos de C. procera em funcdo do tempo de cultivo em dias ap0s a semeadura
(DAS).
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Figura 6. Modelos de regressdo das médias gerais e amplitude de variacdo da massa verde do
caule, massa verde da folha, massa verde total, massa seca do caule, massa seca da folha, massa
seca total, taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de
assimilacdo liquida (TAL), razdo de éarea foliar (RAF) e &rea foliar especifica (AFE) de 70

acessos de C. procera em funcdo do tempo de cultivo, em dias apos a semeadura (DAS).

Em relagdo as caracteristicas MVC, MVF, MVT, MSC, MSF e MST, os dados obtidos se
adequaram de forma quadratica em fungdo do tempo, atingindo valores maximos de 35,67¢;
70,569; 106,23¢g; 9,02g; 8,14qg; 17,169 aos 120 DAS, respectivamente, conforme se observa na
Figura 6. Nota-se que o acimulo de massa seca até os 60 DAS ¢ lento, por que no inicio a planta
depende das reservas contidas na semente para crescer. Acrescenta-se que alguns acessos
tiveram persisténcia na fase de plantula, com destaque na queda de folha cotiledonar somente aos
48 DAS. A partir dos 60 DAS observa-se um maior crescimento com acréscimo de 1551,38%;
464,48%; 624,62%; 1570,37%; 540,94% e 848,06% para MVC, MVF, MVT, MSC, MSF e MST
até os 120 DAS, respectivamente, decorrentes das plantas possuirem sistema radicular capaz de
absorver nutrientes e maior nimero de folhas, o que favoreceu o aumento da atividade
fotossintética das plantas e com isso maior acimulo de massa.

Os indices fisioldgicos obtidos no presente estudo sdo os principais dentre outros utilizados
na andlise classica de crescimento descrita por Radford (1967), onde estimam resultados de
processos fisiologicos que envolvem efeitos de fotossintese, respiracdo, alocacdo e particdo de
fotoassimilados (BARBERO et al., 2013). Dessa forma, obteve-se inicialmente a TCA e
verificou-se que a mesma cresceu quadraticamente até os 120 DAS, com velocidade de
crescimento maximo estimado de 0,313 g dia™. Segundo BENINCASA (2004), a TCA indica o
incremento de massa seca entre duas amostragens sucessivas, isto €, indica a velocidade de

crescimento (g dia™) ao longo do periodo de avaliacao.
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Ao contrario da TCA, a TCR dos acessos atingiu valores maximos estimados aos 30 DAS
(0,091 g g* dia®) com um decréscimo de 250 % até os 120 DAS (0,026 g g* dia™). Esse
decréscimo esta de acordo com o esperado, uma vez que qualquer incremento em peso, altura ou
area foliar ao longo de um determinado periodo estd diretamente relacionado ao tamanho
alcancado no periodo anterior (LIMA et al., 2007). Ismail (1992), também verificou diminuicéo
da TCR com o aumento da idade das plantas, onde obteve-se valor méximo (0,63 g g més™)
durante a fase de plantula, ou seja, quando as plantulas possuiam as duas folhas cotiledonares e o
primeiro par de folhas.

A TAL representa a taxa de incremento da massa seca por unidade de area foliar existente
na planta. Em outras palavras, representa a eficiéncia do aparelho fotossintético da planta no
acréscimo em massa seca por unidade de area foliar por dia (BARBERO et al., 2013). No
presente estudo obteve-se ajuste da TAL no modelo polinomial, efeito linear quadratico,
resultado semelhante a TCA (Figura 6). A partir dos 60 DAS observa-se um aumento na TAL
com acréscimo de 494,02% até os 120 DAS e valor maximo de 3,98 g g MSF™* dia™, periodo
guando os acessos alcancavam maior numero de folhas e, evidentemente, quando atingiram
maior atividade fotossintética.

A érea foliar Gtil de uma planta é expressa pela RAF que corresponde ao quociente entre a
AF (responsavel pela interceptacdo da energia luminosa e absorcdo de CO,) e a MST da planta
(resultante da fotossintese). Em outras palavras, indica a area foliar que esta sendo usada pela
planta para produzir um grama de matéria seca (BENINCASA, 2004). A RAF pode ser
desmembrada em AFE, que corresponde a relacdo da AF com a MSF (AF/MSF). No presente
estudo, verifica-se que a medida em que as plantas crescem, com aumento do NF, da AF, AFT,
bem como da massa seca da planta, ocorre um declinio da média geral da RAF e AFE, ou seja,
atingem maiores estimativas de RAF 70,32 cm? g* (variacdo: 6,46 a 194,17 cm? g') e AFE
102,45 cm? g* (variagdo: 17,59 a 261,54 cm? g') aos 30 DAS, com decréscimo de 871,27% e
582,54% até os 120 DAS, respectivamente. Por sua vez, ISMAIL (1992), obteve valor maximo
(225 cm? g™) aos dois meses apds a emergéncia, com um declinio continuo da RAF e AFE ap6s
a fase de plantula, ou seja, com o aumento da idade da planta.

Acrescenta-se, ainda, a necessidade de novas pesquisas com 0s materiais do presente
estudo, visando estimar os indices fisiologicos em outras fases fenologicas, ou seja, durante o
florescimento e a frutificacdo da espécie, por exemplo, como forma de avaliar 0s processos

fisiolégicos nessas fenofases.
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4, CONCLUSOES

O estadio vegetativo de C. procera ocorre durante os 240 DAS, com queda e producéo de
folhas continuamente, além do crescimento em altura e didmetro de caule.

O estédio reprodutivo de acessos de C. procera se inicia aos 153 DAS, prosseguindo até o0s
222 DAS, dependendo do acesso, tornando-se constante a emisséo de inflorescéncia nas plantas
apos o inicio da floracao.

Os indices fisioldgicos taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo
(TCR), taxa de assimilacdo liquida (TAL), razdo de area foliar (RAF) e area foliar especifica
(AFE) séo eficientes para estimar o crescimento de acessos de C. procera.
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DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton
BASEADA EM CARACTERES AGRONOMICOS

RESUMO: Obijetivou-se avaliar a diversidade genética entre acessos de Calotropis procera
baseada em caracteres agronémicos, de modo a subsidiar a selecdo dos genoétipos com potencial
para producéo de forragem. Foram coletadas sementes de 70 acessos de C. procera entre outubro
de 2015 e janeiro de 2016, em areas de ocorréncia natural da espécie, na regido Nordeste, Brasil.
Atualmente esses acessos compdem a colecdo de germoplasma do Instituto Nacional do
Semiéarido (INSA). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no INSA, em Campina
Grande — PB, entre janeiro e setembro de 2016. As plantas foram cultivadas durante 240 dias
apos a semeadura em vasos plasticos preenchidos com solo, onde foi feita a adubacdo conforme
recomendacdo de analise do solo e foram irrigadas em intervalos de 3 dias. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés repeticdes. Utilizou-se os dados de
23 caracteristicas e houve diferenca significativa (p<0,01) pelo teste F em todos os caracteres,
onde as estimativas dos pardmetros genéticos comprovam o efeito genético na expressdo dos
caracteres, com destaque para as estimativas de herdabilidade (h?) de alta magnitude. Além
disso, obteve-se a analise de Varidveis Canonicas, de agrupamento pelo método de Tocher e
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). Existe variabilidade genética
entre os 70 acessos de C. procera. As caracteristicas relacionadas a fitomassa sdo as que mais
contribuem para a divergéncia genética entre os genotipos de C. procera. Os acessos 1, 12, 20,
39, 48, 50, 57, 67 e 70 sdo promissores no programa de melhoramento de C. procera, com
potencial agronémico e forrageiro, podendo ser utilizados como genitores em programas de

hibridacéo e indicados para compor futuros estudos.

Palavras chave: Flor-de-seda, melhoramento genético, planta xerdfila, variabilidade genética
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GENETIC DIVERSITY AMONG ACCESSIONS OF Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton
BASED ON AGRONOMIC CHARACTERS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the genetic diversity among accessions of
Calotropis procera based on agronomic characters, in order to subsidize the selection of
genotypes with forage potential. Seeds of 70 accessions of C. procera were collected between
october 2015 and january 2016, in areas of natural occurrence of the species, in the Northeast
region of Brazil. Currently these accessions make up the germplasm collection of the National
Institute of the Semi-arid (INSA). The experiment was conducted in a greenhouse in the INSA,
in Campina Grande - PB, between january and september 2016. The plants were cultivated for
240 days after sowing in plastic pots with capacity of 10 liters, filled with soil, where the
fertilization was done according to soil analysis and recommendation, and irrigated every 3
days. The experimental design was in randomized blocks with three replicates. The data of 23
traits were used, and there was a significant difference (p <0.01) for the F test in all the
characters, where the genetic parameters estimates proved the genetic effect on the characters
expression, with special emphasis on heritability estimates (h?) of high magnitude. In addition,
the analysis of Canonic Variables and grouping by the Tocher and UPGMA methods
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) was performed.There is genetic
variability among the 70 accessions of C. procera. Related phytomass characteristics are the
ones that contribute most to the genetic divergence among C. procera genotypes. Accessions 1,
12, 20, 39, 48, 50, 57, 67 and 70 are promising in the breeding program of C. procera, with
agronomic and forage potential, and can be used as parents in hybridization programs and

indicated to compose future studies.

Keywords: Silk blossom, genetic improvement, xerophytic plant, genetic variability
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1. INTRODUCAO

Calotropis procera [Ait] W.T. Aiton é uma espécie nativa da Africa, Madagascar,
Peninsula Arabica, Sudoeste da Asia, india e da China a Malasia (RAHMAN e WILCOCK
1991). E uma planta perene, xerdfila, que cresce em regides aridas e semi-aridas e que se destaca
devido sua resisténcia a seca e tolerancia a salinidade (HASSAN, et al.,2015). Dentre as
atividades econbmicas da espécie, destaca-se 0 uso como planta medicinal devido suas
propriedades fitoquimica e farmacologica (RANJIT et al., 2012) e producdo de bioenergia e
biocombustiveis em regides semi-aridas (RATHORE e MENNA 2010; BARBOSA et al., 2014).

Nesse contexto, devido ao potencial econémico e a necessidade de novos estudos com a
espeécie, pesquisas recentes foram realizadas com o intuito de conhecer a fenologia (FARAHAT
et al., 2015), o armazenamento de sementes (OLIVEIRA-BENTO et al., 2015), o teor de 0Oleos e
acidos graxos (BARBOSA et al. 2014), resposta metabolémica a mudancas na disponibilidade de
agua (RAMADAN et al. 2014), além da diversidade genética (EL-BAKRY et al., 2014; YAO et
al., 2015) e revisdo bibliografica sobre a espécie (HASSAN et al., 2015).

No Brasil pesquisas foram desenvolvidas visando a producéo de forragem (LIMA et al.,
2004; ANDRADE et al., 2005), devido seu potencial para alimentacdo de ruminantes, sendo
necessario novos estudos voltados para o cultivo da espécie como cultura racional, com destaque
na area de melhoramento genético (COSTA et al., 2009), sobretudo para avaliar a divergéncia
genéticas entre os materiais.

Nesse contexto, a divergéncia genética € um dos mais importantes parametros avaliados
por melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento genético
(NEGREIROS et al., 2008), com a funcdo de avaliar a variabilidade genética existente na
espécie, visando selecionar materiais promissores. Segundo CRUZ (2006), o sucesso de um
programa de melhoramento vegetal é consequéncia direta da existéncia de variabilidade na
populacdo de trabalho, sendo recomendados individuos superiores e divergentes para 0
intercruzamento.

Com C. procera pesquisadores realizaram estudos de diversidade genética por meio de
marcadores moleculares (EL-BAKRY et al., 2014; YAO et al., 2015) e verificaram ocorréncia de
variablilidade genética. YAO et al. (2015) descrevem que pouco se sabe sobre a diversidade
genética em C. procera e com isso, faz-se necessario a realizacdo de novas pesquisas para

ampliar o conhecimento sobre o assunto.

49



Embora o volume de informacgdes genéticas provenientes de marcadores moleculares tenha
aumentado em grandes propor¢des para os estudos de diversidade genética, continua-se a dar
énfase ao estudo da diversidade por meio de caracteristicas fenotipicas, principalmente de
natureza quantitativa, tendo em vista a sua importancia econdmica nos programas de
melhoramento de plantas (CRUZ et al., 2011). Com C. procera Almeida et al. (2017) iniciaram
estudo no programa de melhoramento da espécie, com selecdo precoce de plantulas a partir de
estimativas de parametros genéticos.

Entretanto, ndo foram encontrados na literatura estudos de diversidade genética com a
espécie por meio de caracteres fenotipicos, sendo necessarias pesquisas nesse sentido, visando a
identificacdo de acessos divergentes e com potencial para produgéo de forragem. Dessa forma, a
realizacdo de pesquisas preliminares envolvendo o germoplasma de ocorréncia natural do
territorio brasileiro torna-se uma etapa importante no programa de melhoramneto de C. procera.
Nesse sentido, sabendo do potencial econémico da espécie, sobretudo do potencial forrageiro,
objetivou-se avaliar a diversidade genética entre acessos de C. procera baseada em caracteres
agrondmicos, de modo a subsidiar a selecdo dos genotipos com potencial para producdo de

forragem.

50



2. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas sementes de 70 acessos de C. procera entre outubro e janeiro de 2016,
em areas de ocorréncia natural da espécie, na regido Nordeste do Brasil, conforme se observa na
Figura 7. Atualmente esses acessos compdem a colecdo de germoplasma do Instituto Nacional
do Semiarido (INSA). O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo no INSA,
em Campina Grande — PB (7°16'23.25 S 35°38'17.06" W e altitude 531 m), entre janeiro e
setembro de 2016.
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Foram coletados frutos com maturacéo fisioldgica atingida, 0s quais se encontravam com
a cépsula aberta e sementes de coloragdo marrom. As sementes foram extraidas de forma manual
e colocados para secar a sombra. Apés a secagem as sementes foram armazenados em sacos de
papel em temperatura ambiente até 0 momento da semeadura. Posteriormente, foram semeadas
20 sementes de C. procera por vaso e ap0s a avaliacdo da emergéncia realizou-se o desbaste
deixando apenas cinco plantulas no vaso. Posteriormente, foi feita a coleta de plantas para
pesagem ao longo do experimento, restando apenas uma planta no vaso até os 240 dias ap0s a
semeadura (DAS).

As plantas foram cultivadas durante 240 DAS, em vasos plasticos com capacidade de 10
litros, com as seguintes dimensfes: 25 cm de altura, abertura e base com 27 cm e 18 cm de
diametro, respectivamente. Na base dos vasos foi instalado sistema de drenagem com quatro
furos para facilitar o escoamento da agua. Os vasos foram preenchidos com um solo arenoso
com a seguinte composicdo quimica: pH 4,9; 2,55 mg/dm® de P; 71,6 mg/dm® de K*; 0,09
cmolc/dm® de Na*; 1,82 cmolc/dm® de H* + AI*3; 0,4 cmolc/dm?® de AI™®; 0,34 cmolc/dm® de
Ca*?% 0,8 cmolc/dm?® de Mg*% 1,41 cmolc/dm® de soma de bases trocaveis; 3,22 cmolc/dm?® de
capacidade de troca cationica e 1,79 g/kg de matéria organica. A composicdo fisica do solo
possui 900 g/kg de areia (2 - 0,05 mm), 60 g/kg de silte (0,05 - 0,002 mm), 40 g/kg de argila (<
0,002 mm) e areia como classe textural.

A adubacdo do solo foi realizada conforme recomendacdo de sua analise quimica e fisica,
aplicando-se 8 g de super fosfato simples na fundacdo, 10 g de cloreto de potassio e 10 g de
uréia, divididos em duas aplicacGes, aos 30 e 90 DAS. As plantas foram irrigadas em intervalos
de 3 dias, com base no potencial hidrico e na capacidade de campo do solo. Para o controle de
pulgdes (Aphis neri) foram realizados aplica¢fes pontuais de um produto a base de Deltametrina
(25¢g/1).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 70 acessos em trés
repeticGes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: porcentagem final de emergéncia (PFE)
(BRASIL, 2009), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e indice de
vigor de plantulas (IVP) (MAROUFI; FARAHANI; MOAVENI, 2011), através de contagem
diaria do numero de plantulas emersas entre o sexto e o décimo dia apds a semeadura (DAS).
Obteve-se ainda, a altura da planta (ALT), didametro de caule (DC), numero de folhas (NF),
comprimento medio de folhas (CMF), largura média de folhas (LMF), area foliar (AF) e area
foliar total (AFT) aos 210 DAS, além da massa verde do caule (MVC), massa verde da folha
(MVF), massa verde total (MVT), massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC) e
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massa seca total (MST) aos 120 DAS. Os dados de massa verde e massa seca foram obtidos
neste periodo de avaliagdo, quando existiam duas plantas no vaso, ficando posteriormente,
apenas uma planta no vaso para andlise das proximas fases fenoldgicas, ou seja, das
caracteristicas descritas anteriormente, como também do inicio da floracdo (IF) em DAS, do
nimero de flores por inflorescéncia (NFL) e do ndmero de frutos produzidos numa
inflorescéncia (NFR).

Obteve-se a ALT medindo-se a distancia do colo a gema apical com auxilio de régua
graduada em centimetros. Para as medi¢fes do DC (medido na base do caule, correspondente ao
colo das plantas), utilizou-se um paquimetro digital graduado em mm. Na contagem do NF
consideraram-se apenas as folhas totalmente expandidas, pois ndo houve contagem de folhas
imaturas, e as mensuracdes de comprimento (cm) e largura (cm) foram realizadas em trés folhas
obtidas na regido inferior, mediana e superior da planta e com isso obteve-se 0 comprimento
médio de folha (CMF) e largura média de folha (LMF). A area foliar individual foi obtida a partir
do modelo AF (cm?) = L x C x 0,75 proposto por Moreira Filho et al. (2007) para C. procera e
obteve-se a AFT a partir do somatorio da AF de cada folha.

Para analise da fitomassa foi feita a particdo das plantas em folhas e caules para
determinacfes da MVF, MVC e MVT em balanca de precisdo (e = 0,0001 g). Em seguida, o
material foi posto para secar em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C por 48 horas até
atingir massa constante, quando se obteve MSF, MSC e MST, utilizando-se a mesma balanca
citada.

Além disso, foram obtidas as medidas de fluorescéncia da clorofila a e b em folhas da base
(CAB e CBB) e em folhas do &pice (CAA e CBA) aos 210 DAS, utilizando-se o Clorofilog
Falker CFL 1030.

Os dados dos caracteres foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo teste F
(p< 0,05). A partir das esperancas matematicas dos quadrados médios da ANAVA estimaram-se
0s parametros genéticos. Além disso, obteve-se a andlise de Variaveis Canénicas, de
agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean), utilizando-se o software GENES (CRUZ, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das andlises de variancia e as estimativas de parametros genéticos dos 23
caracteres agronémicos estdo descritos na Tabela 2. Houve diferenca significativa (p<0,01) pelo
teste F, entre os 70 acessos de C. procera em todos os caracteres avaliados. Sendo assim,
estimaram-se 0s parametros genéticos visando subsidiar a selecdo dos materiais promissores.
Conforme Barbaro et al. (2004), as estimativas de parametros genéticos assumem um importante
papel preditivo para o direcionamento de programas de melhoramento em relacdo ao processo
seletivo dos gendtipos mais promissores.

Nesse sentido, verificou-se ocorréncia de variabilidade genética no presente estudo, pois as
estimativas dos pardmetros genéticos comprovam o efeito genético na expressao dos caracteres,
com valores de CVe indicando boa precisdo experimental, com valores de CVg elevados na
maioria dos caracteres, superior ao CVe, com destaque para relacdo CVg/CVe, que obteve
resultados superior a 1, de acordo com (VENCOVSKY, 1987), exceto nas caracteristicas VP,
CBA, CAB, CBB, DC, ALT, NF, CMF e AFT, sendo uma situacdo favoravel para ganho na
selecdo dos materiais promissores.

Entretanto, esses parametros ndo devem ser considerados isoladamente, sendo a
herdabilidade um melhor indicador do sucesso de um processo seletivo em programas de
melhoramento genético. Dessa forma, as estimativas de h? foram de alta magnitude (CRUZ,
2005), evidenciando potencial para selecdo de acessos promissores, podendo haver ganhos
genéticos expressivos no processo seletivo. Almeida et al. (2017) também verificaram ocorréncia
de variabilidade genética em gendtipos de C. procera, o que subsidiou a realizacdo de selecdo
precoce de plantulas mais produtivas. Entretanto, o estudo de diversidade genética deve ser
realizado levando-se em consideracdo informacdes de todas as fases fenoldgicas da espécie,

como forma de subsidiar o processo seletivo.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia e estimativas de parametros genéticos dos 23
caracteres agrondmicos de 70 acessos de C. procera.

Quadrados médios
FV GL

IVE EP IVP CAA CBA CAB CBB DC
Blocos 2 39.05 12464 0351  11.32 6.63 0.052 0.252  16.28
Acessos 69 28.937 67747 0.046" 9277  6.827 16967 3377 926"
Residuo 138 527  49.16  0.025 2.30 1.95 5.65 1.18 3.96
Parametros genéticos
Média 1473 9292  0.37 38.74  10.69 32.97 6.75  27.41
CVe (%) 1557 754  41.39 3.91 13.07 7.21 16.06  7.26
h2 81.78 9274 4595 7515  71.32 66.67 65.07  57.17
CVg (%) 19.05 1557  22.03 3.93 11.9 5.88 1265  4.84
CVg/CVe 1.22 2.06 0.53 1.00 0.91 0.81 0.78 0.66
Quadrados médios

FV GL

ALT NF LMF CMF AFM AFT IF NFL

Blocos 2 615.24 8.93 1.96 3.74 1284.47 112421241 6104.16 1515.1

Acessos 69 354577 7.91 1.26 1.68" 583.627° 151842.44" 948.41"" 132.07"

*

Residuo 138 105.19 2.06 0.27 0.6 135.36  70671.51  203.35 24.1
Parédmetros genéticos
Média 113.68 19.87 8.4 17.54 113.3 1678.8 168 8.73
CVe (%) 9.02 7.22 6.19 441 10.27 15.84 86.95 56.25
h2 70.33 73.96 78.47 64.5 76.81 52.73 78,56 81,75
CVg (%) 8.02 7.03 6.82 3.43 10.79 9.73 96,09 68,73
CVg/CVe 0.89 0.97 1.1 0.78 1.05 0.61 1,11 1,22
Quadrados médios
FV GL
NFR MVC MVF MVT MSC MSF MST
Blocos 2 28.6 190.99 386.38 1115.52 9.9 1.71 19.26
Acessos 69 3.507 381.68° 68593 1866.43° 3245 1436  79.57"
Residuo 138 0.56 19.43  39.29 25.42 2.39 1.17 5.85
Parametros genéticos
Média 1.25 35.68 70.56 106.24 9.03 8.15 17.17
CVe (%) 59.56 12.36 8.88 4,75 17.12 13.28 14.08
h2 84,11 9491  94.27 98.64 92.64 91.85 92.65
CVg (%) 79,12 30.8 20.81 23.32 35.08 25.74 28.87
CVg/CVe 1,33 2.49 2.34 491 2.05 1.94 2.05

FV - Fonte de Variacio; GL — Graus de liberdade; CVe — Coeficiente de variacdo ambiental; h?-herdabilidade; CVg
— Coeficiente de variagdo genético; ™ Significativo (p< 0,01) pelo teste F. Emergéncia de plantula (EP), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), indice de vigor de plantulas (IVP), altura da planta (ALT), diametro de caule (DC),
namero de folhas (NF), comprimento médio de folhas (CMF), largura média de folhas (LMF), area foliar (AF), area
foliar total (AFT), massa verde do caule (MVC), massa verde da folha (MVF), massa verde total (MVT), massa seca
da folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca total (MST), inicio da floragdo (IF), nimero de flores por
inflorescéncia (NFL), nimero de frutos produzidos numa inflorescéncia (NFR), fluorescéncia da clorofila a em
folhas da base (CAB), fluorescéncia da clorofila b em folhas da base (CBB), fluorescéncia da clorofila a em folhas

do apice (CAA) e fluorescéncia da clorofila b em folhas do apice (CBA).
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Yao et al. (2015) descrevem que pouco se sabe sobre a diversidade genética em C. Procera
e Barbosa et al. (2014) acrescentaram que ndo h& estudos genéticos no Brasil, investigando a
existéncia de diferentes genotipos no territdrio brasileiro. Nesse sentido, sabendo da existéncia
de variabilidade genética entre os 70 acessos de C. procera, realizou-se estudo da diversidade
genética através de andlise multivariada, variaveis candnicas, por meio de medidas de
dissimilaridade entre acessos, como forma de produzir uma estrutura de grupos e identificar
aqueles com similaridade, bem como os materiais divergentes, para selecionar genitores com
potencial de cultivo a serem recomendados em programas de hibridacdo (CRUZ et al., 2011).

Por sua vez, Santos et al. (2000) acrescentam que trabalhos envolvendo a andlise da
diversidade genética, com base em técnicas de analise multivariada, tém oferecido contribuigdes
efetivas na discriminacdo e indicacdo de provaveis genitores que possam a vir ser utilizados em
programas de melhoramento, além de possibilitar um maior conhecimento dos acessos
pertencentes as colecdes de germoplasma.

Além disso, o estudo da diversidade genética com base nos caracteres agrondémicos auxilia
na distincdo dos acessos, favorecendo a conservacao dos recursos genéticos da espécie, pois 0s
materiais ap0s a caracterizacdo sdo conservados no banco de germoplasma como forma de
preservar a variabilidade genética da espécie (COSTA, SPEHAR e SERENO, 2012; RAMOS et
al., 2007).

Dessa forma, obteve-se inicialmente analise de agrupamento dos 70 acessos de C. procera
pelo método de otimizacéo de Tocher, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?),
onde resultou na formacdo de 5 grupos distintos (Tabela 3), sendo trés constituidos de apenas 1
acesso (grupos 3, 4 e 5), considerados os mais isolados entre os avaliados. O primeiro grupo
conteve 88,57% dos acessos, sendo subdividido em 3 subgrupos, onde o subgrupo 1 é formado
por 25,72% dos acessos, 0 subgrupo 2 por 41,42 % dos acessos e o subgrupo 3 por 21,42% dos
gendtipos.

Durante a coleta dos materiais partiu-se do pressuposto que quanto maior as distancias
geogréaficas dos acessos maior seria a divergéncia genética, onde os resultados demonstram que o
padrdo de agrupamento foi independente da origem dos materiais, pois acessos oriundos de
regibes distantes atingiram menores distancias genéticas. Dessa forma, torna-se necessaria a
realizacdo de futuras pesquisas com marcador molecular, como forma de ampliar o
conhecimento sobre o assunto.

O segundo grupo, formado pelos acessos 1, 50, 39, 70 e 48, possuem valores médios
superiores as médias gerais em todos os caracteres, sendo materiais com potencial de cultivo,
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promissores no programa de melhoramento da espécie, podendo ser utilizados em programas de
hibridacdo, tendo em vista o potencial de producéo e a distancia genética em relagdo aos demais
grupos. Cruz (2006) comenta que o sucesso de um programa de melhoramento vegetal é
consequéncia direta da existéncia de variabilidade na populacdo de trabalho, sendo
recomendados para o intercruzamento, individuos superiores e divergentes.

Da mesma forma, o grupo 3 composto pelo acesso 20, também obteve valores médios
superiores a media geral em todos os caracteres, além de precocidade na floracéo e frutificacdo,
sendo material promissor para producdo de sementes, podendo ser utilizado como genitor em
programas de hibridacéo, tendo em vista sua complementariedade génica.

O quarto grupo constituido pelo acesso 53, destaca-se pela alta produgdo de fitomassa,
entretanto, atingiu média inferior a média geral nos caracteres MSC, MSF, MST. Portanto, apesar
de seu valor genético € um gendtipo sem importancia para o programa de melhoramento da
espécie, pois conforme SILVA; QUEIROZ (2002), a matéria seca € uma caracteristica
importante em plantas forrageiras, pois refere-se a por¢do do alimento onde estdo todos
0s nutrientes, a massa total descontada a umidade.

Diferentemente dos demais grupos, o grupo 5, representado pelo acesso 28, caracteriza-se
como material com maior divergéncia genética em relacdo aos acessos do grupo I, onde obteve
menores resultados em todos os caracteres, e com isso, ndo deve ser tomado em futuros estudos,

porém deve ser preservado no banco de germoplasma como recurso genético.

Tabela 3. Agrupamento dos 70 acessos de C. procera pelo método de otimizacdo de Tocher.

Grupo Acessos

11 25 64 4 15 7 63 43 33 5 55 16 34 54 2 26 9 37 35

62 56 68 38 24 17 66 58 32 45 11 51 18 69 59 3 42 27
41 44 65 61 49 46 40 14 8 52 36

I3 19 29 10 31 6 13 30 23 60 47 22 57 67 12 21
1 1 50 39 70 48

I 20
v 53
\% 28

Além disso, realizou-se andlise de agrupamento pelo método hierarquico UPGMA, com o
objetivo de detalhar a dissimilaridade entre os acessos, atraves da formacdo de dendograma
(Figura 8).
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O método UPGMA pbéde representar de maneira significativa a diversidade genética
existente entre os acessos, com coeficiente de correlacdo cofenética (CCC) satisfatorio (0,7777).
Esse indice indica o grau de distor¢do quanto a representacdo da similaridade entre os individuos
em um dendograma, onde valores proximos a unidade representam baixa distor¢do. Segundo
Rohlf (1970), CCC inferior a 0,7 indica que houve inadequacdo no agrupamento dos gendtipos,
ou seja, a divergéncia genética real ndo é representada de maneira confiavel no plano

bidimensional.
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Figura 8: Dendrograma obtido pelo método de agrupamento hierarquico UPGMA, a partir da
matriz de dissimilaridade (D?) dos 70 acessos de C. procera com base em 23 caracteres
agronémicos. Coeficiente de correlacdo cofenética 0,777. Linha pontilhada representa o ponto de

corte com base na metodologia proposta por (MOJENA, 1977).
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O ponto de corte ao nivel de 2,1268 de dissimilaridade pelo critério de Mojena (MOJENA,
1977) correspondeu & aproximadamente 35% da dissimilaridade total, o que possibilitou a
formacéo de seis grupos, sendo o grupo 1 subdividido em 4 subgrupos. Os resultados observados
pelo método de Tocher se aproximam aos obtidos pelo método UPGMA, diferindo,
principalmente, no agrupamento dos acessos 60, 22, 57, 67, 12, 48, 21, 6, 8 e 53 quando estes
ficaram em grupos distintos. Além disso, no método de Tocher houve a formacédo de 3 subgrupos
dentro do grupo I, enquanto no UPGMA o mesmo foi subdividido em 4 subgrupos.

No método UPGMA, os acessos 12, 57 e 67, foram retidos em grupos diferentes,
juntamente com acessos promissores da colecdo, ou seja, 1, 39, 48, 50 e 70. Porém, o método de
Tocher aglomerou os acessos 12, 57 e 67 no grupo 1.3, nas ultimas posi¢Oes, indicando ser
materiais com maior distancia genética em relacdo aos demais acessos do mesmo grupo, sendo,
portanto, importantes do ponto de vista agrondmico, e que podem ser recomendados como
candidatos a progenitores em trabalhos de hibridacao.

Da mesma forma que o agrupamento pelo método de tocher, observou-se no UPGMA que
0 padrdo de agrupamento foi independente da origem dos materiais, pois acessos oriundos de
regibes distantes atingiram menores distancias genéticas.

Além dos métodos de agrupamento, avaliou-se a diversidade genética pelo método das
variaveis canonicas, que tem como objetivo basico proporcionar uma simplificacdo estrutural
dos dados no espaco bi ou tridimensional. A viabilidade de sua interpretacdo esta restrita a
concentracdo da variabilidade entre as primeiras variaveis, em geral referenciadas como acima
de 80% (CRUZ et al., 2011).

Contudo, outros autores recomendam como viavel a variancia acumulada acima de 70%
nas primeiras variaveis canonicas (HARDLE e SIMAR, 2003; RENCHER, 2002). Ressalta-se
ainda, que as analises de agrupamento podem ser complementadas por outras técnicas de
visualizacdo, a exemplo de variaveis canénicas, como forma de facilitar a interpretacdo
geométrica (CRUZ et al., 2011), sendo, portanto, justificavel a utilizacdo dessa andlise no
presente estudo, pois as duas primeiras variaveis explicam 72,59% da variacdo total (Tabela 4),
além de proporcionar complementacédo as analises de agrupamento e simplifica¢do estrutural dos

dados.
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Tabela 4. Variaveis canonicas e suas respectivas importancias relativas [Raiz (%)] e acumuladas

[Raiz Acumulada (%)] para os 23 caracteres agrondmicos avaliados nos 70 acessos de C.

procera.

Variavel Candnica Raiz Raiz (%) % Acumulada
1 68.864273 64.762112 64.762112
2 8.327747 7.831673 72.593785
3 5.369828 5.049954 77.643739
4 4.69763 4.417798 82.061537
5 3.136434 2.949601 85.011138
6 2.542641 2.391179 87.402317
7 2.23268 2.099682 89.501998
8 1.931751 1.816679 91.318678
9 1.468157 1.3807 92.699378
10 1.325425 1.246471 93.945849
11 1.149742 1.081254 95.027103
12 0.877134 0.824884 95.851987
13 0.805589 0.757601 96.609588
14 0.692235 0.650999 97.260587
15 0.665455 0.625815 97.886402
16 0.566546 0.532797 98.419199
17 0.490764 0.46153 98.880729
18 0.394032 0.37056 99.251289
19 0.245188 0.230583 99.481871
20 0.213711 0.20098 99.682852
21 0.151786 0.142745 99.825597
22 0.098641 0.092765 99.918362
23 0.086809 0.081638 100.00

Na Figura 9 encontra-se a dispersao grafica dos 70 acessos de C. procera baseada nas duas

primeiras variaveis candnicas, com a formacdo de seis grupos distintos, tomando como

referéncia a concordancia com os grupos formados pelos métodos de Tocher e UPGMA,

indicando potencial dos caracteres em representar a diversidade genética entre os gendtipos

estudados.
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Figura 9. Dispersdo gréfica de escores dos 70 acessos de C. procera em relagcdo as duas
primeiras varidveis canonicas, estabelecidas pelos 23 caracteres agrondmicos. Os circulos

delimitam os grupos formados.

As composi¢des dos grupos obtidas pelas diferentes analises, sobretudo, amparada pelas
estimativas de parametros genéticos, fornecem subsidios para sugerir 0s acessos promissores,
indicados para conducdo de um programa de melhoramento voltado para producdo de forragem,
tendo em vista a importancia dos caracteres agrondmicos na avaliacdo do potencial produtivo.

Na quantificacdo da contribuicdo relativa dos caracteres para a diversidade genética,
utilizou-se o método proposto por SINGH (1981), onde foi possivel, a partir das medidas de
dissimilaridade D?, obter os valores de S.j (em que S é a medida da importancia relativa da
variavel j) para os 23 caracteres (Tabela 5). Observa-se que as variaveis MVT, MVF e MVC,
foram as que mais contribuiram para a diferenciacdo dos 70 acessos, com 85,23% da distribuicao
total e os caracteres MSC, MSF e MST contribuiram com 14,62%, sendo indicados em futuros
estudos visando a producdo de forragem. Ressalta-se que a fitomassa de plantas € uma das
principais caracteristicas de plantas forrageiras, pois representa o potencial produtivo da planta.
Nesse sentido, plantas com potencial de atingir maiores estimativas de fitomassa, e por
conseguinte, maior percentual de matéria seca, sdo de grande importancia para compor futuros

trabalhos em programas de melhoramento de C. procera.
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As demais caracteristicas, apesar de sua importancia, atingiram as menores estimativas de
S.j, e com isso torna-se necessaria a realizacdo de futuras pesquisas envolvendo os acessos do
presente estudo, visando investigar outras caracteristicas, a exemplo dos metabdlitos
secundarios, como forma de otimizar o programa de melhoramento da espécie. Mohamed et al.
(2015) descrevem que o latex de C. procera possui alto teor de compostos ativos, incluindo os
glicosideos cardiotbnicos, alcaldides, terpenos, resinas, lipidios, flavondides, taninos e
esterdides. Dentre esses metabdlitos secundarios, os glicosideos cardiotdnicos sdao 0s mais
importantes, tendo em vista sua acdo toxica em humanos e animais. Dessa forma, torna-se

importante a investigacdo desse metabolito nos acessos do presente estudo em futuras pesquisas.

Tabela 5. Importancia relativa de 23 caracteres agrondmicos para diversidade genética entre 0s
70 acessos de C. procera, conforme (SINGH, 1981).

Caracteres Sj S.j (%)

Massa verde total 54599895.39 42.7035

Massa verde da folha 29097138.04 22.7574

Massa verde do caule 25302036.76 19.7892

Massa seca total 9436106.16 7.3801

Massa seca do caule 5727002.06 4.4792

Massa seca da folha 3544695.38 2.7724

Emergéncia de plantulas 26030.30 0.0204

Area foliar 21056.29 0.0165

Numero de frutos por inflorescéncia 20251.92 0.0158
Fluorescéncia da clorofila a em folhas do apice 13723.74 0.0107
Inicio da floracéo 10251.07 0.0080

Numero de folhas 10167.48 0.0080
Fluorescéncia da clorofila a em folhas da base 9793.95 0.0077
Altura da planta 7001.09 0.0055

Largura média da folha 5459.50 0.0043

NUmero de flores por inflorescéncia 5373.94 0.0042
Fluorescéncia da clorofila b em folhas da base 4376.49 0.0034
Diametro do caule 4119.74 0.0032
Fluorescéncia da clorofila b em folhas do &pice 4047.13 0.0032
indice de vigor de plantulas 3742.87 0.0029

indice de velocidade de emergéncia 3684.65 0.0029
Area foliar total 1324.49 0.0010

Comprimento médio da folha 709.20 0.0006
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4, CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os 70 acessos de C. procera para caracteres
agronémicos;

As caracteristicas de fitomassa sdo as que mais contribuem para a divergéncia genética em
genotipos de C. procera;

Os acessos 1, 12, 20, 39, 48, 50, 57, 67 e 70 sdo promissores no programa de
melhoramento de C. procera, com potencial agrondmico e forrageiro, podendo ser utilizados

como genitores em programas de hibridagéo e indicados para compor futuros estudos.
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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ACESSOS DE Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton
COM BASE NA COMPOSICAO BROMATOLOGICA

RESUMO: Calotropis procera possui potencial para producdo de forragem em regides aridas e
semiaridas, principalmente, em virtude de sua resisténcia a seca. Sendo assim, objetivou-se com
esta pesquisa avaliar a divergéncia genética entre acessos de C. procera com base na composicao
bromatologica e no potencial forrageiro. Realizou-se o cultivo de 70 acessos de C. procera
oriundos da regido Nordeste do Brasil, pertencente a colecdo de germoplasma do Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no INSA,
Campina Grande — PB, e realizou-se o corte das plantas aos 120 dias apds a semeadura e
obtiveram-se as seguintes caracteristicas de producdo: massa verde do caule, massa verde da
folha, massa verde total, massa seca do caule, massa seca da folha e massa seca total.
Posteriormente, realizou-se analise bromatoldgica no laboratério de analise de alimentos do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia-PB, e
determinaram-se 0s teores de matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, carboidratos totais e
carboidratos ndo fibrosos. Observou-se que ha variabilidade genética entre os 70 acessos de C.
procera para caracteristicas de producéo de forragem e composicdo bromatoldgica. Recomenda-
se o cultivo dos acessos 48, 12, 67, 70, 39, 50, 20, 52 e 1, podendo ser utilizados para a geracao
de novos gendtipos via hibridacdo, pois possuem maior potencial forrageiro. Todas as
caracteristicas de producdo e da composi¢do bromatoldgica, com excecdo da fibra em detergente

acido, contribuem para a divergéncia genética entre acessos de C. procera.

Palavras chave: Flor-de-seda, melhoramento genético, planta xerdéfila, variabilidade genética
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GENETIC DIVERGENCE AMONG ACCESSIONS OF Calotropis procera (Ait.) W.T.
Aiton BASED ON BROMATOLOGICAL COMPOSITION

ABSTRACT: Calotropis procera has potential for forage production in arid and semi-arid
regions, mainly due to its resistance to drought. Thus, the aim of this research was to evaluate the
genetic divergence among C. procera accessions based on the bromatological composition and
forage potential. Cultivation of 70 accessions of C. procera from the Northeast region of Brazil,
belonging to the germplasm collection of the National Institute of the Semi-Arid (INSA) was
carried out. The experiment was conducted in a greenhouse in the INSA, in Campina Grande -
PB, and the plants were cut at 120 days after sowing, and the following production
characteristics were obtained: stem fresh mass, leaf fresh mass, total fresh mass, stem dry mass,
leaf dry mass and total dry mass. Afterwards, bromatological analysis was performed in the
Food Analysis Laboratory of the Agricultural Sciences Center of the Federal University of
Paraiba (CCA-UFPB), Areia-PB, and the contents of dry matter, mineral matter, organic matter,
protein crude, ethereal extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, total carbohydrates,
and non-fibrous carbohydrates were determined. It was observed that there is genetic variability
among the 70 accessions of C. procera for characteristics of forage production and
bromatological composition. It is recommended the cultivation of accessions 48, 12, 67, 70, 39,
50, 20, 52 and 1, being able to be used for the generation of new genotypes through
hybridization, since they have higher forage potential. All the production and bromatological
composition characteristics, with the exception of acid detergent fiber, contribute to the genetic

divergence among C. procera accessions.

Keywords: Silk blossom, genetic improvement, xerophytic plant, genetic variability
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1. INTRODUCAO

A producdo de forragem, infelizmente, ainda se constitui no maior desafio para o
desenvolvimento da pecuaria no semiarido, principalmente em regibes com baixa precipitacao
(ANDRADE et al., 2006). Nesse sentido, com vistas a tentar solucionar o problema alimentar
dos rebanhos, sobretudo no periodo seco do ano, pesquisadores recomendam o cultivo de plantas
forrageiras xerofilas, como forma de reduzir os riscos de perda da producdo decorrentes das
flutuacGes sazonais da precipitacdo (DUQUE, 2004; ANDRADE et al., 2006; ANDRADE et al.,
2010).

A precipitagdo é a principal varidvel climética para o semiarido brasileiro, sendo um fator
limitante para producdo de vegetais, em virtude de ser altamente variavel, imprevisivel, onde
comumente ocorre em eventos descontinuos, em forma de pulsos de relativa curta duracdo
(ANDRADE et al., 2010). Dessa forma, apostar em plantas forrageiras xeréfilas tem sido uma
opcao importante na tentativa de garantir producdo de forragem mesmo em anos com baixas
precipitacoes.

Nesse contexto, a flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) W.T. Aiton), planta perene,
xerofila, que cresce em paises aridos e semi-aridos, reconhecida como espécie resitente a seca e
com toleréncia a salinidade (HASSAN, et al., 2015), surge como uma alternativa alimentar para
a producdo animal da regifo. E uma planta que permanece sempre verde durante todo o ano,
mesmo em anos de seca, podendo ser utilizada como alimento para caprinos, ovinos e bovinos
(COSTA, et al., 2009).

Na forma in natura possui toxidez, devido ser uma planta lactifera, em que os processos de
fenacdo ou ensilagem mostram-se eficientes quanto a maximizacao de utilizacdo pelos animais,
devido a provavel reducdo dos compostos toxicos (COSTA, et al., 2009). Dessa maneira, é
utilizada na alimentacdo animal na forma de feno, onde pesquisadores recomendam 0 seu USO na
substituicdo de alimentos volumosos (MARQUES et al., 2008; SILVA et al., 2010) e substituicdo
de alimento concentrado (TORRES et al., 2010; COSTA, et. al., 2011), sendo utilizada como
silagem na dieta de ovinos (LIMA et al., 2005), pois comprovam ganhos de peso e aumento do
consumo de alimentos (MADRUGA et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; SILVA et al., 2010).

O potencial forrageiro de C. procera tem sido constatado em pesquisas cientificas, por
conta da producdo de biomassa (OLIVEIRA e SOUTO, 2009), pela produtividade da matéria
seca (LIMA et al., 2004) e devido, principalmente, a composi¢do quimica da espécie, onde
pesquisadores comprovam seu potencial através de analise bromatoldgica, em virtude do teor de

73



proteina bruta (ABBAS, et al., 1992; LIMA et al., 2005), da digestibilidade in vitro da matéria
seca (FALL, 1991; CRUZ et al.,2007), além do teor de matéria seca, matéria organica, matéria
mineral, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose,
celulose, lignina, carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos (ANDRADE et al., 2008;
OLIVEIRA e SOUTO, 2009; SILVA et al., 2010).

Costa et al. (2009) reforcam que apesar de alguns trabalhos ja terem sido realizados com a
espécie, a escassez de estudos como cultura racional para alimentacdo animal limita sua
utilizacdo, sendo necessario mais estudos quanto a sua forma de producéo, com destaque para o
melhoramento genético através da selecdo e propagacdo de plantas mais produtivas visando
incrementar esta disponibilidade.

Nesse sentido, uma das etapas de um programa de melhoramento genético de plantas é o
cultivo de acessos como forma de identificar os materiais promissores para um sistema de
producdo. E com C. procera ndo foi encontrado na literatura estudos avaliando o cultivo e a
composi¢do bromatoldgica de acessos provenientes de diferentes regides do Nordeste do Brasil.
Destaca-se ainda que, a caracterizacdo da composi¢do quimica de acessos de flor-de-seda € uma
etapa importante para a selecdo dos genotipos com maior potencial para producéo de forragem e
para compor futuros estudos no programa de melhoramento genético da espécie. Dessa forma,
objetivou-se com esta pesquisa avaliar a divergéncia genética entre acessos de C. procera com

base na composi¢do bromatoldgica e no potencial forrageiro.

74



2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se o cultivo de 70 acessos de C. procera oriundos da regido Nordeste do Brasil,
pertencente a colecdo de germoplasma do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), conforme se
observa na Figura 10. O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo no INSA,

em Campina Grande — PB, entre janeiro e maio de 2016.
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As plantas foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade de 10 litros, com as
sequintes dimensdes: 25 cm de altura, abertura e base com 27 cm e 18 cm de didmetro,
respectivamente. Na base dos vasos foi instalado sistema de drenagem com quatro furos para
facilitar o escoamento da agua. Os vasos foram preenchidos com um solo com a seguinte
composicdo quimica: pH 4,9; 2,55 mg/dm?® de P; 71,6 mg/dm® de K*; 0,09 cmolc/dm?® de Na*;
1,82 cmolc/dm® de H* + AI™; 0,4 cmolc/dm?® de AI™®; 0,34 cmolc/dm® de Ca*™?; 0,8 cmolc/dm® de
Mg*% 1,41 cmolc/dm® de soma de bases trocaveis; 3,22 cmolc/dm® de capacidade de troca
catidnica e 1,79 g/kg de matéria organica. A composicao fisica do solo possui 900 g/kg de areia
(2 - 0,05 mm), 60 g/kg de silte (0,05 - 0,002 mm), 40 g/kg de argila (< 0,002 mm) e areia como
classe textural.

A adubacdo do solo foi realizada conforme recomendacéo de sua analise quimica e fisica,
aplicando-se 8 g de super fosfato simples na fundacdo, 10 g de cloreto de potassio e 10 g de
uréia, divididos em duas aplicacdes, aos 30 e 90 dias apds a semeadura (DAS). As plantas foram
irrigadas em intervalos de 3 dias, em quantidade suficiente para ocorrer a drenagem. Para o
controle de pulgdes (Aphis neri) foi realizado aplicacBes pontuais de um produto a base de
Deltametrina (25g/1).

Realizou-se o cultivo dos acessos de C. procera até os 120 DAS e procedeu-se o corte das
plantas nesse periodo, levando em consideracdo o estadio fenoldgico da espécie, ou seja, a fase
vegetativa, periodo com 33 dias antes do inicio da floracdo, pois 0s acessos estavam com alta
producdo de folhas e com altura favoravel para corte. Dessa forma, coletou-se toda a parte aérea
das plantas e foram feitas a particdo em folhas e caules para determinacdo das seguintes
caracteristicas de producdo: massa verde do caule (MVC), massa verde da folha (MVF) e massa
verde total (MVT) por meio de pesagem em balanca de precisdo (e = 0,0001 g). O material foi
seco em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C por 48 horas até atingir massa constante e
com isso obteve-se a massa seca do caule (MSC), massa seca da folha (MSF) e massa seca total
(MST). Posteriormente, a MST foi levada para 0 moinho com o preparo de amostras para
realizacdo de analise bromatolédgica no laboratério de analise de alimentos do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia-PB.

Com isso, determinaram-se 0s teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), conforme metodologia descrita por (SILVA,
QUEIROZ, 2002). Além disso, estimaram-se a porcentagem de carboidratos totais (CHOT) e
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carboidratos ndo fibrosos (CNF) através das seguintes férmulas: CHOT = 100 — (PB + EE +

MM) e CNF =100 — (FDN + PB + EE + MM) segundo metodologia de (SNIFFEN et al., 1992).
Os valores medios das caracteristicas foram submetidos a analise de componentes

principais e analises de agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA (Unweighted Pair Group

Method with Arithmetic Mean), utilizando-se o software GENES (CRUZ, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6 encontram-se os valores médios dos acessos e as médias gerais das

caracteristicas de producao e da composi¢do bromatoldgica.

Tabela 6. Valores médios das 15 caracteristicas de producdo e da composi¢do bromatolégica dos

70 acessos de C. procera

Acesso MVC MVF MVT MSC MSF MST MS MM MO FDN FDA PB EE CHOT CNF
1 65.29 116.79 182.08 17.81 13,57 31.37 16.48 1446 8554 5048 22.05 1047 4.06 3500 20.55
2 3554 73.08 108.61 9.34 7.57 1692 14.79 13.77 86.23 47.23 2330 9.89 398 3889 2513
3 3442 7192 106.34 881 814 1695 1507 13.33 86.67 37.67 2253 10.25 3.93 4814 34581
4 30.14 70.16 100.30 6.87 7.32 1419 13.36 1455 8545 40.96 24.78 9.62 346 4596 3141
5 2569 5065 76.34 581 582 1163 1435 1406 8594 4148 2496 1257 3.19 4275 28.69
6 16.64 7150 88.14 4.38 811 1249 1347 1430 8570 46.77 2488 1169 3.72 37.82 2352
7 28.40 60.67 89.06 6.97 6.96 1393 14.73 1469 8531 5190 23.87 1043 568 3200 17.31
8 1890 48.03 66.93 4.19 534 953 1348 14.66 8534 4799 2367 1175 3.74 36,52 21.87
9 3237 6693 9930 7.61 7.50 1511 1454 1296 87.04 4488 24.74 1533 351 36.29 23.33
10 2990 6435 9426 6.99 7.18 1417 1437 1332 86.68 60.78 24.13 11.90 3.60 23.72 10.40
11 3453 6185 9637 817 7.89 16.07 1594 1415 8585 4880 2259 874 459 3786 23.71
12 52.01 86.60 138.61 14.36 11.05 2542 1756 13.13 86.87 37.88 21.23 9.43 397 4872 3559
13 38.78 48.12 86.89 1045 548 1593 1742 1349 86.51 4444 2257 943 466 4148 27.99
14 2693 6124 8817 6.63 7.50 14.13 1516 1485 8515 4048 20.61 795 4.64 4693 32.08
15 3157 6152 93.09 7.82 6.39 1421 1451 1453 8547 4841 2337 7.85 441 3933 24.80
16 39.10 80.74 119.84 8.00 852 16.52 13.04 1505 8495 4294 2262 9.38 459 4310 28.04
17 2630 64.72 9102 6.08 7.32 1340 1396 13.86 86.14 56.42 2349 8.64 433 30.60 16.74
18 3437 7017 10454 779 7.57 1537 1392 13.20 86.80 51.81 2162 7.63 3.98 36.58 23.39
19 2298 53.09 76.07 545 6.06 1150 14.16 12.05 87.95 4283 20.71 9.96 432 42.89 30.83
20 6245 9272 155.17 12.07 17.14 29.21 17.70 13.81 86.19 4420 21.08 957 458 4165 27.84
21 4195 67.30 109.26 11.29 791 19.19 16.58 10.58 89.42 58.03 23.10 6.78 3.73 3146 20.88
22 3497 69.92 10489 9.77 822 1799 16.22 13.72 86.28 42.71 2164 9.72 426 4331 29.60
23 3233 6599 9832 794 859 16.53 1592 11.98 88.02 40.19 20.88 8.38 3.91 4751 3553
24 3253 7265 10518 855 851 17.06 1514 13,56 86.44 50.29 20.83 12.13 4.45 33.13 19.57
25 3125 6895 100.20 7.75 7.31 1506 1420 13.06 86.94 41.11 2322 834 429 46.26 33.20
26 29.09 60.78 89.86 736 7.20 1456 1538 1596 84.04 50.56 30.70 6.64 3.48 39.33 23.37
27 3168 6356 9523 9.22 6.89 16.11 1587 13.36 86.64 41.03 2295 10.62 4.30 44.06 30.70
28 1744 4551 6295 392 528 920 13.86 13.70 86.30 38.34 23.46 9.66 4.46 4754 33.85
29 4554 86.55 132.09 12.29 9.44 21.72 1550 14.60 85.40 38.00 22.15 10.75 4.01 47.24 32.64
30 2276 5114 7389 6.88 6.29 13.16 16.44 11.01 88.99 36.31 20.13 10.70 3.60 49.39 38.38
31 32.23 8531 11754 1236 8.75 21.11 16.87 13.17 86.83 35.76 19.71 834 381 5210 38.93
32 38.35 7200 110.34 1111 8.69 19.79 16.89 11.78 88.22 35.03 1992 8.28 397 5272 40.94
33 37.20 8195 11915 9.20 9.16 18.36 14.45 13.71 86.29 38.88 2095 956 4.46 47.10 33.39
34 30.77 6328 94.06 7.45 6.90 1435 1422 13.05 86.95 3584 2153 847 4.71 5098 37.93
35 39.72 69.63 109.35 10.33 7.66 17.99 1532 13.03 86.97 41.60 2386 9.70 4.68 44.03 31.00
36 37.16 80.28 117.45 10.01 856 1856 14.74 13.25 86.75 42.15 23.06 1094 528 4163 28.38
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Continuacéao da Tabela 6.

37 3044 6306 9350 9.03 7.00 16.02 1596 12.04 87.96 4293 22.13 10.79 547 40.81 28.77
38 38.93 76.86 11579 9.84 9.07 1891 1522 13.07 86.93 37.29 20.23 9.09 538 4823 3516
39 56.72 89.99 146.71 17.10 10.38 27.48 17.34 12.69 87.31 4269 2291 943 3.70 44.18 3149
40 41.04 7591 116.95 1053 8.87 1939 1576 1296 87.04 36.94 2266 9.93 525 4789 34.93
41 29.96 6592 9588 6.70 7.11 13.81 1342 13.06 86.94 38.20 2285 947 531 4701 33.96
42 2769 5802 8571 719 657 1376 1516 14.17 85.83 37.24 2167 9.23 518 4835 3418
43 3544 8103 11647 7.73 9.16 16.89 13.44 1331 86.69 39.59 2118 9.66 547 4528 31.98
44 2521 5469 7990 6.03 516 11.19 13.13 11.88 88.12 38.17 2204 8.68 512 48.03 36.16
45 30.06 69.74 9980 6.90 7.40 1430 13.23 13.72 86.28 42.09 2324 7.75 538 4479 31.07
46 28.86 6564 9450 6.77 7.21 1399 13.72 13.40 86.60 40.15 20.03 9.31 505 4549 3210
47 29.73 6560 9533 720 7.20 1440 14.03 1335 86.65 39.83 2066 9.01 506 46.10 32.75
48 49.65 88.86 138,51 14.81 10.33 25.13 16.86 12.30 87.70 30.27 9.93 10.25 5.03 5446 42.15
49 39.05 6841 10747 9.08 795 17.03 14.46 1292 87.08 5559 2416 7.94 497 3150 1858
50 60.15 11822 178.36 17.80 14.85 32.65 16.81 1243 87.57 36.00 20.51 8.74 4.19 5106 38.64
51 2183 4500 66.83 520 533 1053 14.72 1246 87.54 39.68 2030 830 190 50.12 37.66
52 42,71 86.29 129.01 14.00 13.05 27.04 19.79 14.98 85.02 39.23 23.60 10.73 2.92 47.12 32.14
53 57.35 106.39 163.74 7.85 6.80 14.65 12.28 12.13 87.87 42.57 23.23 10.62 218 44.63 32.50
54 2949 63.16 9265 812 7.69 1581 1502 817 91.83 46.69 2486 852 289 4190 33.74
55 2524 5580 8104 6.03 6.05 1208 14.16 12.76 87.24 40.66 21.24 858 229 4847 3571
56 31.33 69.74 101.07 7.09 7.92 1501 1408 1290 87.10 35.64 2147 872 254 53.10 40.20
57 62.57 51.04 113.61 852 8.22 16.75 13.93 1454 8546 37.27 2037 9.75 253 5045 3591
58 35.09 70.61 10570 9.54 8.26 17.80 1582 11.83 88.17 43.83 2159 8.04 228 4585 34.02
59 4295 8197 12492 1168 9.18 20.87 15.75 14.94 85.06 35.03 20.34 11.23 212 51.62 36.68
60 2356 53.09 76.64 526 556 1081 13.20 11.38 88.62 46.36 21.78 7.93 293 4278 3140
61 4430 8330 12759 1229 953 21.81 16.17 1224 87.76 39.56 21.40 10.34 2.68 47.42 3518
62 37.14 7259 109.74 8.77 12.16 2093 18.00 13.97 86.03 61.22 2336 893 3.02 26.82 12.85
63 3253 67.04 9956 8.00 8.06 16.06 1522 1468 8532 38.98 2236 10.08 3.06 47.89 33.21
64 3264 6509 9772 7.85 7.57 1541 1485 1458 8542 49.28 24.64 891 3.00 3882 24.24
65 2157 4887 7044 498 517 10.14 1356 12.67 87.33 36.13 19.62 793 274 5320 40.53
66 29.01 6340 9241 740 6.92 1432 1433 1381 86.19 34.11 23.15 1035 3.16 5238 38.57
67 5756 87.88 14544 1596 10.38 26.34 16.76 12.32 87.68 35.23 2222 937 3.34 5205 39.73
68 3830 7576 114.06 10.37 7.99 1836 14.98 1543 8457 34.02 21.66 9.49 3.14 5335 37.92
69 28.44 7500 10344 7.07 8.10 1516 13.49 1518 84.82 3519 2249 9.78 345 5158 36.39
70 59.45 09589 155.34 18.03 10.24 28.26 16.75 13.62 86.38 36.37 21.92 9.44 323 5096 37.34
Média geral 35.67 70.56 106.24 9.02 8.15 17.17 1510 13.34 86.66 42.26 22.18 9.54 3.95 4425 30.92

As variagdes dos caracteres de producdo com as respectivas médias gerais foram: 16,649

a 65,29g, com média geral de 35,67g para MVC; 459 a 118,22g, com média geral de 70,569 para
MVF; 62,959 a 182,08g, com média geral de 106,23g para MVT. A MSC variou entre 3,929 a
18,03g, com média geral de 9,02g; MSF de 5,169 a 17,149, com média geral de 8,14g e a MST

houve variacdo entre 9,2g a 32,65g, com media geral de 17,16g.
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No geral, verificou-se que C. procera possui maior rendimento de MVF do que MVC,
porém, a média geral da MSC foi superior a média geral da MSF, sendo um indicativo que as
folhas possuem maior reserva de agua do que o caule, onde possivelmente é um fator que garante
a resisténcia da espécie a seca e principalmente o que a torna uma planta perenifélia. O fato da
planta ser laticifera, que possui em sua seiva &gua, carboidratos e lipidios, por exemplo, que
funcionam como substancias de reserva é um mecanismo que comprova a resisténcia de C.
procera aos longos periodos de estresse hidrico, e que permanece com folhas verdes. Nesse
sentido, a selecdo dos genotipos por meio dos caracteres de producdo é de grande importancia
para o melhoramento genético de C. procera, pois traz beneficios diretos para pecuéria do
semiérido, onde plantas com maiores rendimentos no peso da MVT e MST s&o indicadas para
compor futuros estudos, em virtude da ocorréncia de limitagdes na disponibilidade de alimentos
volumosos nos periodos de seca.

Na composicdo bromatoldgica verificou-se particularidades nos acessos, com variagoes
nos teores dos constituintes quimicos, onde se constatou uma variacdo de 12,28% a 19,79%, com
média geral de 15,10% na MS; 8,17% a 15,96%, com média geral de 13,33% para MM; variacdo
de 84,04% a 91,83%, com média geral de 86,66% na MO. Nesses caracteres verificou-se pouca
variacdo entre 0s acessos, onde atingiram teores proximos as médias gerais. Entretanto, Sabendo
da importancia da MS em plantas forrageiras, pois refere-se a porcdo do alimento onde
estdo todos os nutrientes, a massa total descontada a umidade, faz-se necessario em estudos
futuros, cultivar os acessos com teor acima da média geral, pois 0s materiais com maior
percentagem de MS possibilita maior produtividade por hectare.

A porcentagem de FDN na MS variou de 30,27% a 61,22%, com média geral de 42,26% e
na FDA houve variacdo entre 9,93% a 30,7%, com média geral de 22,18%. A FDN compreende
toda a parede celular e, portanto, quanto maior for a quantidade da fibra, menor serd o consumo
de forragens pelo animal (MOREIRA FILHO et al., 2009). Dessa forma, 0s acessos com menor
FDN séo indicados para cultivo e producdo de forragem, sendo materiais promissores no
programa de melhoramento de C. procera.

A FDA é composta basicamente de celulose e lignina, que sdo os carboidratos estruturais
menos digestiveis para os ruminantes. Indica a quantidade de fibra que ndo é digestivel sendo,
portanto, um dos indicadores qualitativos da forragem. Quanto menor o seu valor, maior o valor
energeético do alimento (MOREIRA FILHO et al., 2009). Conforme Van Soest (1994), um bom

teor de FDA na forragem fica ao redor de 30%. Nesse sentido, verificou-se que todos 0S acessos
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do presente estudo estdo dentro do padrdo aceitavel em relacdo a este indicador de qualidade,
sendo, portanto, uma planta com potencial forrageiro.

O teor de PB variou entre 6,64 a 15,33, com média geral de 9,54%. Van Soest (1994)
afirma que niveis de proteina em torno de 8% sdo considerados bons em termos quantitativos,
pois estdo na média dos valores recomendados pela literatura para ruminantes. Conforme
preconizado pelo autor, os acessos de C. procera com teor igual ou superior a 8% sdo 0s
materiais que deverdo compor futuros estudos no programa de melhoramento de C. procera para
producdo de forragem.

Pesquisadores verificaram teor de proteina em C. procera superior ao encontrado nos 70
acessos, porém, em condicBes diferentes do presente estudo, ou seja, em andlise realizada em
folhas, com teor de 19,46% de PB (ABBAS, et al., 1992), na rebrota de plantas aos 60 dias, com
teor médio de 19,44% (ANDRADE et al., 2008), em plantas adultas nos municipio de Santa
Luzia e Patos, com teor médio de 13,61% (OLIVEIRA e SOUTO, 2009), em plantas de
ocorréncia natural na caatinga com escolha de 100g de folhas e ramos de, no méaximo, 6mm de
espessura, atingindo teor de 20,7% (CRUZ et al., 2007).

No EE obteve-se uma variacdo entre 1,9% a 5,68%, com média geral de 3,94% da MS. No
teor de CHOT houve variacdo entre 23,72% a 54,46%, com média geral de 44,25% e a
estimativa de CNF variou entre 10,4% a 42,15%, com média geral de 30,91%. A fracdo extrato
etéreo é composta por substancias soltveis em solventes organicos, como por exemplo, gorduras,
oleos, pigmentos, entre outros, sendo o éter o solvente mais utilizado. A determinacdo desta
fracdo se faz necessaria devido a grande importancia das gorduras e 6leos, principalmente no que
diz respeito ao valor energético dos alimentos para animais, ja que estes sdo 0s componentes que
mais fornecem energia as dietas (SILVA; QUEIROZ, 2002). Além dos 6leos e gorduras, 0s
carboidratos também fornecem energia na nutricdo animal e sdo 0s principais constituintes das
plantas forrageiras, correspondendo até 80% da MS das forrageiras e cereais (MOREIRA FILHO
et al., 2009). O teor CHOT no presente estudo, bem como a percentagem de EE e CNF estdo
dentro dos padrdes de referéncia de uma planta forrageira.

Pesquisadores constataram o potencial forrageiro de C. procera através da composicao
bromatoldgica, com resultados aproximados aos valores médios obtidos nos 70 acessos, porém
com algumas excecdes. Cruz et al. (2007) encontraram valores de 20,7%; 40,6%; 27,4%; 5,3% e
16,1% para PB, FDN, FDA, EE, MM, respectivamente. Por sua vez, Andrade et al. (2008),
obtiveram os seguintes valores médios aos 60 dias de rebrota: 23,25 % de MS; 86,69 % de MO;
19,44 % de PB; 3,61 % de EE; 13,72 % de MM; 42,17 % de FDN; 28,48 % de FDA; 25,22 % de
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CNF e 65,5 de CHOT. Oliveira e Souto (2009) constataram as seguintes médias em dois
municipios da Paraiba: 86,27% de MO; 13,61% de PB, 13,72% de MM; 6,75% de EE, 33,31%
de FDN e 20,63% de FDA. Silva et al. (2010) verificaram teor de MO (88,26%), PB (11,93%),
EE (3,2%), FDN (35,51%), FDA (30,47%), CHOT (72,81%) e CNF (37,29%).

Entretanto, o presente estudo foi em condicdes diferentes das referidas pesquisas, ou seja,
foi feito o cultivo de acessos, com corte realizado antes do inicio da primeira floracdo, na fase
vegetativa da especie, onde realizou-se a identificacdo dos genotipos com menor e maior
qualidade de composicdo bromatoldgica, sendo uma etapa importante na escolha dos materiais
para compor futuros estudos em programas de melhoramento de C. procera para produgdo de
forragem.

Ressalta-se ainda que, torna-se necessario a realizacdo de novas pesquisas com 0S acessos
do banco de germoplasma, no sentido de avaliar outros nutrientes, bem como o teor de
metabdlitos secundarios, pois C. procera ¢ uma espécie de planta lactifera que possui efeito
toxico quando consumida in natura.

A analise de agrupamento dos 70 acessos de C. procera pelo método de Tocher, com base
na distancia euclidiana média, resultou na formacdo de oito grupos distintos (Tabela 7). O
primeiro grupo conteve 53 acessos, 75,71% dos genotipos, com valores médios de MVC, MVF,
MVT, MSC, MSF, MST, MS, MO e PB inferiores as médias gerais, porém com valores médios
de FDN e FDA inferior as médias gerais, sendo um atributo desejavel em plantas forrageiras,
pois quanto menor for o valor, maior sera a digestibilidade do alimento. Porém, esses acessos
ndo sdo interessantes no programa de melhoramento de C. procera, pois obtiveram baixas

médias nas caracteristicas de producéo.

Tabela 7. Agrupamento dos 70 acessos de C. procera pelo método de Tocher.

Grupo Acessos

46 47 34 25 45 42 43 3 33 35 27 22 38 40 36 2 23 37 14 63 4 11 16 15
1 66 69 18 64 13 19 56 55 44 58 28 68 29 31 32 61 24 5 6 57 60 65 51
3049 17 7 59 8

12 67 70 39 50 20 52 1
9 10

21 54

62

53

26

48

0 N o Ok DN
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O segundo grupo foi formado por 8 gendtipos, que diferentemente do grupo 1, possuem
na maioria das caracteristicas valores médios superiores as médias gerais, além de teores de FDN
e FDA inferiores as medias gerais, indicando ser materiais de importancia para o0 melhoramento
de C. procera. Ja o terceiro e quarto grupos foram compostos por apenas 2 acessos (9 e 10) e (21
e 54), respectivamente. Os acessos 9 e 10 obtiveram elevado teor de PB, porém com alto teor de
FDN, FDA e com médias inferiores a média geral no restante das caracteristicas. O grupo 4
destacou-se com valor de PB inferior a média geral, com FDN e FDA superior a media geral,
além de obter médias inferiores a média geral na maioria dos caracteres avaliados.

O acesso 62 foi agrupado no grupo 5 e obteve valores superiores a media geral nas
caracteristica de producdo, porém com resultado insatisfatério na composi¢do bromatolégica,
porque atingiu elevado teor de FDN e baixos teores de PB, EE, CT e CNF. O grupo 6,
representado pelo acesso 53 destacou-se com os valores de MVC, MVF e MVT, entretanto,
obteve médias de MSC, MSF, MST e MS abaixo das médias gerais. O grupo 7 se aproxima ao
perfil do grupo 3, divergindo apenas no carater PB, pois obteve baixo teor.

E por fim, o grupo 8 contem o acesso 48, que demonstrou melhor perfil para producdo de
forragem em relacdo aos demais grupos, pois obteve médias superiores a media geral em todos
os caracteres, com exce¢do do FDN e FDA, onde obteve menores médias. Sendo assim, 0s
grupos 2 e 8 foram o0s que se destacaram com maior potencial forrageiro, sendo recomendado
para compor futuros trabalhos em programas de melhoramento de C. procera, com potencial
para a geracdo de novos genotipos via hibridacdo, entretanto, estes deverdo ser submetidos a
novas avaliacGes, desta vez em condi¢fes de campo. Caso contrario, ocorreu com 0s grupos 4, 5,
6 e 7, que apesar de seus valores como recurso genético, ndo detém caracteristicas interessantes
ao programa de melhoramento de C. procera para producdo de forragem.

Além disso, realizou-se analise de agrupamento hierarquico pelo método UPGMA e
obteve-se a formacdo de um dendograma (Figura 11). Obteve-se um coeficiente de correlacdo
cofenética (CCC) satisfatdrio (0,7844), pois esse indice indica o grau de distor¢do quanto a
representacdo da similaridade entre os individuos em um dendograma, onde valores proximos a
unidade representam baixa distorcdo. Conforme Rohlf (1970), CCC inferior a 0,7 indica que
houve inadequagdo no agrupamento dos acessos, ou seja, a divergéncia genética real ndo é
representada de maneira confiavel no plano bidimensional. Com isso, observou-se de forma mais
detalhada a dissimilaridade entre os acessos por meio de seus respectivos pontos de ligacdo, a

partir do ponto de corte de 0,2979, conforme (MOJEMA, 1977), o que corresponde a
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aproximadamente 77% da dissimilaridade total, que possibilitou a formagdo de cinco grupos
distintos, demonstrando existir divergéncia genética entre os acessos de C. procera avaliados.
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Figura 11: Dendrograma obtido pelo metodo de agrupamento hierarquico UPGMA, a partir da
matriz de dissimilaridade dos 70 acessos de C. procera com base em 15 caracteristicas de
producdo e composicdo bromatoldgica. Coeficiente de correlacdo cofenética 0,7844. Linha

pontilhada representa o ponto de corte com base na metodologia proposta por (MOJENA, 1977).
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Yao et al. (2015) descrevem que pouco se sabe sobre a diversidade genética em C. procera
e Barbosa et al. (2014) acrescentaram que ndo h& estudos genéticos no Brasil, investigando a
existéncia de diferentes genotipos no territdrio brasileiro. Recentemente, ALMEIDA et al. (2017)
realizaram estudo de diversidade com C. procera por meio de caracteres de germinacao e vigor
de sementes e obtiveram CCC préximo ao obtido no presente estudo, o que possibilitou a
formagéo de grupos distintos. Entretanto, ndo foi encontrado na literatura estudos de diversidade
com C. procera com base em componentes principais, sobretudo, com base em caracteristicas da
composicdo bromatoldgica, ou mesmo envolvendo outros nutrientes, sendo importante a
realizacdo de futuras pesquisas para o ampliar o conhecimento sobre o assunto.

Na anélise de componentes principais observou-se que 0s primeiros componentes
principais obedecem simultaneamente os critérios de Jolliffe (A > 0,7) (JOLLIFFE, 2002), Kaiser
(A > 1,0) (SILVA & PADOVANI, 2006) e variancia cumulativa (>60%) (HAIR et al., 2006),
representando, assim, de forma satisfatdria a variacdo total, onde explicam 74,53% da variagdo
total dos dados, sendo 39,27% retida no primeiro, 21,95% no segundo e 13,30% no terceiro

(Tabela 8), sendo, portanto, admissivel a utilizacdo dessa analise no presente estudo.

Tabela 8. Autovalores da matriz de correlagcdo e porcentagem de explicacdo da variancia

acumulada.
Componentes Auto Valor Auto Valor (%)  Variancia acumulada (%)

1 5.891726 39.278175 39.278175
2 3.293123 21.954156 61.232331
3 1.995725 13.304832 74.537163
4 1.078891 7.192609 81.729772
5 0.974751 6.498341 88.228112
6 0.76675 5.111665 93.339778
7 0.524734 3.49823 96.838007
8 0.267347 1.782311 98.620318
9 0.158114 1.054091 99.674409
10 0.048837 0.325581 99.999999
11 0.000001 0.000005 99.999996
12 0 0.000003 99.999998
13 0 0.000001 100

14 0 0 100

15 0 0 100

Na Figura 12, encontra-se a dispersdo grafica de escores dos 70 acessos de C. procera nos

trés primeiros componentes principais, sendo possivel visualizar a formacdo de seis grupos
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distintos, tomando como referéncia a concordancia com os grupos formados pelos métodos de
Tocher e UPGMA, indicando potencial dos caracteres em representar a diversidade genética
entre 0s gendtipos estudados.

Avaliando-se a formacdo desses grupos com os obtidos pelos métodos de agrupamento,
observa-se uma aproximagdo nos resultados, onde diverge com o método de Tocher em dois
grupos, ou seja, com o grupo 6 e 7 formado pelos acessos 53 e 26, respectivamente. Os
resultados obtidos pelo método UPGMA séo concordantes com todos 0s grupos, exceto com o
grupo trés, constituido pelo acesso 53 e com 0 grupo quatro, que conteve os acessos 62 e 10, em
que esses genotipos ficaram em grupos diferentes pelo método de tocher e pela disperséo gréfica.
Dessa forma, a formacéo dos grupos pelas diferentes analises, indica potencial dos caracteres de
producdo e composicdo bromatoldgica em representar a diversidade genética entre 0s genotipos
estudados, onde os acessos de grupos distintos, principalmente, aqueles com menor teor de FDN,
FDA e com maiores médias nas demais caracteristicas podem ser explorados em cruzamentos
para geracdo de novos genotipos com a finalidade de aumentar o potencial produtivo, bem como
melhorar a qualidade da composi¢do bromatoldgica.

Entretanto, os demais acessos devem ser mantidos como recursos genéticos no banco de
germoplasma e avaliados em futuras pesquisas no sentido de pesquisar outros nutrientes, bem

como o teor de metabolitos secundarios.
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Figura 12. Dispersédo grafica de 70 acessos de C. procera, baseada em escores de 15 caracteres
de producdo e composicdo bromatolégica, representado pelos trés primeiros componentes

principais.

Na quantificacdo da contribuicdo relativa dos caracteres para a diversidade genética,
utilizou-se 0 método proposto por (SINGH, 1981), a partir da distancia euclidiana média, e
obtiveram-se os valores de S.j (em que S é a medida da importancia relativa da variavel j) para
os 15 caracteres (Tabela 9). Observa-se que todos os caracteres contribuiram para diferenciacao
dos 70 acessos, com excecdo da FDA, sendo indicados para avaliacdo em futuros estudos
envolvendo o potencial forrageiro de C. procera. Os acessos com maiores médias nas
caracteristicas de producdo e da composicdo bromatolégica sdo de grande importancia para
compor futuros trabalhos em programas de melhoramento de C. procera, pois sdo caracteristicas
primordiais em uma planta forrageira, sobretudo para avaliacdo da divergéncia genética entre
acessos da espécie. Nesse sentido, fica evidente a possibilidade de selecdo de genotipos de C.
procera baseado nessas caracteristicas.

Ressalta-se ainda, que ndo foi encontrado na literatura pesquisas investigando a

contribuicdo relativa de caracteristicas quantitativas ou qualitativas para diversidade genética
88



com C. procera, 0 que torna-se necesséria a realizacdo de futuras pesquisas nesse sentido, ou

mesmo envolvendo os acessos do presente estudo, visando investigar outras caracteristicas

bromatoldgicas, como também o teor de metabdlitos secundarios, como forma de otimizar o

programa de melhoramento da espécie.

Tabela 9. Contribuicéo relativa dos 15 caracteres de producdo e composicdo bromatoldgica para

diversidade dos 70 acessos de C. procera, conforme (SINGH, 1981).

Caracteres S Valor (%)
Extrato etéreo (EE) 307.388931 10.441
Massa seca de caule (MSC) 262.573826 8.9188
Massa verde de caule (MVC) 259.625939 8.8187
Carboidratos totais (CHOT) 235.477225 7.9984
Carboidratos néo fibrosos (CNF) 234.34376 7.9599
Massa seca total (MST) 232.924112 7.9117
Fibra em detergente neutro (FDN) 220.8997 7.5033
Massa verde total (MVT) 211.73786 7.1921
Massa verde da folha (MVF) 205.996509 6.997
Matéria seca (MS) 177.485801 6.0286
Massa seca da folha (MSF) 161.018309 5.4693
Proteina bruta (PB) 126.115979 4.2838
Matéria mineral (MM) 124.99795 4.2458
Matéria organic (MO) 124.99795 4.2458
Fibra em detergente acido (FDA) 58.469555 1.986
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4, CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os 70 acessos de C. procera para caracteristicas de
producdo de forragem e composi¢do bromatoldgica;

Recomenda-se o cultivo dos acessos 48, 12, 67, 70, 39, 50, 20, 52 e 1, podendo ser
utilizados para a geragdo de novos gendtipos via hibridacdo, pois possuem maior potencial
forrageiro;

Todas as caracteristicas de producéo e da composicao bromatologica, com excecao da fibra

em detergente &cido, contribuem para a divergéncia genética entre acessos de C. procera.
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CONCLUSAO GERAL

O estadio vegetativo de C. procera ocorre durante os 240 dias ap6s a semeadura (DAS),
com queda e producdo de folhas continua e o estadio reprodutivo se inicia aos 153 DAS,
prosseguindo até os 222 DAS, dependendo do acesso, tornando-se constante a emissdo de
inflorescéncia nas plantas apos o inicio da floracéo;

Existe variabilidade genética entre os 70 acessos de C. procera para caracteres
agrondmicos e de composicao bromatoldgica;

Os acessos 1, 12, 20, 39, 48, 50, 57, 67 e 70 s&o promissores no programa de
melhoramento de C. procera, com potencial agrondmico e forrageiro, podendo ser utilizados

como genitores em programas de hibridacédo e indicados para compor futuros estudos.
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