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RESUMO 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de biomassa e o valor 

nutricional de Tithonia diversifolia, em função de espaçamentos e altura de 

cortes das plantas. O experimento foi conduzido na Área Experimental do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo, situada 

no município de Alegre – ES. O delineamento experimental usado foi o de 

blocos casualizados, em um esquema fatorial 4x4, com três repetições 

espaciais. Foram avaliados quatro espaçamentos (0,5 x 0,5 m; 0,5 x 0,75 m; 

0,75 x 0,75 m; 1,0 x 0,75 m), e quatro alturas de corte (rente ao solo; a 15 cm; 

a 30 cm e a 45 cm do nível do solo). A presente área experimental já estava 

estabelecida com a cultura de Tithonia diversifolia e apenas foram realizados 

cortes de uniformização (rente ao solo) antes do início do experimento. Foram 

avaliadas a produção de biomassa seca e a composição bromatológica de 

hastes e folhas. Maiores produções de biomassa seca foram obtidas no menor 

espaçamento e para a variável altura de corte, foi conferida como a melhor a 

altura a de quinze centímetros. Os teores de proteína, extrato etéreo, matéria 

mineral das folhas não foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Já o 

teor de fibra bruta sofreu interação significativa (P<0,05), além de interação 

entre os tratamentos. Para a fração hastes, não houve influencia estatística 

(P>0,05) para a matéria mineral. Para os teores de proteína e extrato etéreo 

houve interação significativa entre os tratamentos. Já o teor de fibra bruta 

houve efeito significativo (P<0,05). Através da análise bromatológica foi 

constatado que a Tithonia diversifolia apresenta alto valor nutritivo, tornando 

uma alternativa para suplementação animal. 

 

Palavras-chaves: forragicultura, girassol mexicano, suplementação animal 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A busca por uma produção animal mais eficiente e com custos menores 

faz com que novas alternativas para a alimentação animal sejam exploradas. 

Na bovinocultura, a complementação alimentar em épocas secas do ano eleva 

os custos de produção diminuindo a margem de lucro do produtor. Uma das 

maneiras para contornar essa situação é investir em alternativas de 

alimentação do gado. 

Recentemente tem surgido crescente interesse na busca de recursos 

alimentícios que possam substituir parcialmente o uso de concentrados na 

alimentação animal ou recuperar solos degradados, tornando menos oneroso o 

custo de produção, principalmente para os pequenos produtores (SOUZA JR., 

2007).  

Algumas plantas arbóreas e arbustivas apresentam alto valor nutritivo e 

diversas finalidades, sendo que muitas espécies podem ser usadas como 

forrageiras, com destaque para as leguminosas. No entanto, existem outras 

espécies com grande potencial que não têm sido utilizadas de maneira 

extensiva. Dentro desse numeroso grupo pode-se citar a Tithonia diversifolia 

que é uma planta herbácea da família Asteraceae, originária da América 

Central. Foi introduzida em diversos países da África, Ásia e América do Sul, 

onde receberam diversas denominações, como girassol mexicano, boldo 

japonês, margaridão amarelo, dentre outros (SOUZA JR., 2007). 

A Tithonia diversifolia apresenta grande adaptação, tolera condições de 

acidez e baixa fertilidade do solo. Sua forma de propagação pode ser 

conduzida por meio de sementes ou por estacas, sendo a propagação por 

estaca a mais utilizada. São utilizadas estacas de 20 a 30 cm de comprimento, 

retiradas da parte média das hastes verdes. Além disso, ela pode ter seu ciclo 

anual ou perene, dependendo da área geográfica (PEREZ et al., 2009). 

Segundo Oliveira et al. (2007), esta espécie tem sido utilizada na área 

agrícola como adubo verde para melhoria de solos e como atrativo para insetos 

em algumas culturas; na apicultura, como fonte de néctar; na área médica, 

como fitoterápico contra diversos males como hepatite e algumas infecções e 
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na área nutricional, como complemento alimentar ou como base alimentar para 

diversos animais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de biomassa 

e o valor nutricional de Tithonia diversifolia, em função de espaçamentos e 

altura de cortes das plantas.   
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CLASSIFICAÇÃO TAXONÔMICA E CARACTERIZAÇÃO 
BOTÂNICA  

 
A Tithonia diversifolia é adequada à Divisão: Sphermatophyta, Classe: 

Dicotiledoneae, Subclasse: Metaclamídeas, ordem: Campanuladas, Família: 

Asteraceae, Gênero: Tithonia e Espécie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray. 

A Tithonia diversifolia é caracterizada como planta herbácea com altura 

variando de 1,5 a 4,0 cm, apresenta ramos fortes e numerosos ramos 

secundários. Suas folhas são alternadas e pecioladas com borda serrada de 

7,0 a 20 cm de comprimento. A junção entre o limbo e o pecíolo apresenta cor 

amarelo/alaranjada. A inflorescência se exibe em capítulos formados por flor 

depositada em um receptáculo comum de cor amarela (NASH, 1976). 

 

2.2 NOMES POPULARES 

Apesar de ter sua origem na América Central, é possível deparar com 

essa planta em vários países da Ásia, América do Sul e África. A Tithonia 

diversifolia é conhecida popularmente por flor amarela, botón de oro, 

margaridão, girassol mexicano, mão de deus, margaridão amarelo (ARESSE, 

2012). 

 

2.3 ORIGEM E DISTRIBUIÇÃO 

A família na qual a Tithonia diversifolia faz parte, Asteraceae possui cerca 

de 15.000 espécies catalogadas por todo o mundo (GÓMEZ e RIVERA, 1987, 

citados por RIOS, 2002). O gênero Tithonia compreende dez espécies e todas 

essas são originárias da América Central e do México (NASH, 1976). Na 

atualidade a Tithonia diversifolia se encontra abundantemente distribuída na 

zona tropical, Honduras, El Salvador, Guatemala, Costa Rica, Índia, Panamá, 

(NASH, 1976), Cuba e Colômbia (ROIG e MESA, 1974).  
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2.4 ADAPTAÇÃO E PROPAGAÇÃO 

Conforme ponderações iniciais, na Colômbia esta planta cresce em 

diferentes condições agroecológicas, solos ácidos ou neutros, solos muito 

pobres em nutrientes ou férteis, em diferentes níveis do mar e em diversas 

precipitações (RIOS,1997).  

Em um teste de propagação vegetativa foi avaliado o número de raízes e 

a percentagem de enxerto. Essa avaliação foi realizada 15 dias após o plantio 

e de diferentes partes do caule (estacas de primeiro, segundo e terceiro terço). 

Obtiveram-se os seguintes resultados para a percentagem de enraizamento: 

93,6%; 58,19% e 6,25%. De acordo com estes valores é mais adequado 

plantar estacas de primeiro e segundo terço. O número de raízes por estaca foi 

de 4,25, 3,5 e 0,65, respectivamente (SALAZAR, 1992). 

 

2.5 USOS RELATADOS 

Os usos apresentados da Tithonia diversifolia vão muito além da 

alimentação animal, incluem também a adubação verde, cercas vivas, atração 

de insetos, ornamentação, atividade alelopática, farmacológica e fitoterápica, 

entre outros. 

 

2.6 ALIMENTAÇÃO ANIMAL 

Os estudos sobre a resposta dos animais consumindo forragem de 

Tithonia diversifolia ainda são novos. 

Savon (2006) afirmou que é necessário buscar alternativas de matérias-

primas para alimentação dos animais para não ocorrer uma competição com a 

alimentação humana, além de buscar alternativas para uma produção 

economicamente viável e sustentável. 

Pedroso (2008) relatou ganhos de mais de 600 g/dia em suínos pesando 

20 Kg. Foi disponibilizada uma dieta composta de sorgo e ração, suplementada 

com pré-secado de Tithonia moída a 30%. Não foram detectados problemas de 

saúde ou deficiência. Ele verificou apenas que a Tithonia quando fornecida 

fresca é um pouco rejeitada no inicio, porém é só questão de adaptação. 
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Rivers (1998) descreveu resultados do fornecimento da Tithonia 

diversifolia para ovinos de pelo. Os tratamentos consistiram em dietas com 

50% e 100% da dieta de Tithonia diversifolia no decorrer de cinco dias.  

No momento do corte, as plantas apresentavam estágio de floração. Em 

ambas as dietas, o bloco era multinutricional (10% de ureia) à vontade e 

folhagens de matarratóm (3% do peso vivo). A dieta com 50% de Tithonia foi 

suplementada com 50% de cana picada.  Os resultados obtidos na dieta 

suplementada com 50% de Tithonia diversifolia foi uma ingestão de 0,868 

kg/dia de matéria fresca, o que correspondeu a 0,369 Kg dia-1 de matéria seca. 

Já na dieta de 100% de Tithonia, consumiram cerca de 1,668 Kg/dia de 

matéria fresca equivalentes a 0,712 Kg dia-1 de matéria seca. Conferindo assim 

a possibilidade da administração dessa espécie forrageira como um 

suplemento ou como uma única fonte alimentar em ovinos. Premaratne et al. 

1998), realizaram um experimento que consistia em avaliar os efeitos e nível de 

suplementação forrageira de três espécies (Leucaena leucocephala, Gliricidia 

sepium e Tithonia diversifolia) na alimentação de ovinos. Os animais, machos 

imaturos com peso vivo médio de 20,6 Kg no inicio do experimento e 23,7 Kg 

no final. A duração do experimento foi de 30 dias com coleta de dados em dois 

períodos de 15 dias. Os resultados revelaram que das três espécies estudadas, 

a Tithonia diversifolia foi a mais consumida e que apresentou uma maior 

digestibilidade de matéria orgânica, e consequentemente maior incremento nos 

pesos dos animais.  

Mahecha et al. (2007) mensuraram qualidade e produção de leite de 

vacas Holstein x Zebu, suplementados com forragem Tithonia diversifolia 

utilizando como substituto parcial de alimentos concentrados. Foram avaliados 

três tratamentos: TD0: pastagem + suplementação com 100% de concentrado 

(3 Kg MS/animal/dia), TD25: pastagem + suplementação com 75% de 

concentrado (2,3 Kg de MS/animal/dia) + 25% de Tithonia diversifolia (4 Kg 

verde forragens/animal/dia), TD35: pastagem + suplementação de 65% de 

concentrado (2,0 Kg de MS/animal/dia) + 35% de Tithonia diversifolia (5,6 Kg 

verde forragens/animal/dia). A metodologia do experimento se baseou em dois 

ensaios: primeiro foi avaliada a produção de leite e posteriormente a qualidade 

do mesmo. Não foi detectada diferença significativa em ambos os ensaios 

(P>0,05) para qualidade ou produção de leite. Segundo, os autores, os 
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resultados desta pesquisa permitiram validar a Tithonia diversifolia como uma 

espécie promissora na alimentação de ruminantes, além disso, sendo uma 

opção estratégica para sistema de produção bovina.  

 

2.7 PRODUÇÃO DE BIOMASSA 

Ríos e Salazar (1995) avaliaram a produção de biomassa de Tithonia 

diversifolia em Buga (Colômbia) com o cultivo em 1.000 metros acima do mar, 

e com precipitação de 1.200 mm/ano. O solo foi caracterizado como argiloso e 

com pH correspondente a 6,5.  

A produção foi estabelecida a partir de estacas adquiridas da parte mais 

lenhosa (primeiro e segundo terço das hastes). Após o plantio, foi realizada a 

irrigação. Logo depois, foi colocado bagaço de cobertura, palha e capim fresco 

com o objetivo de manter a umidade do solo e evitar a competição com outras 

espécies de plantas. Não foi efetuada nenhuma limpeza no local e qualquer 

tipo de fertilizante foi aplicado. Não foram constatados problemas fitossanitários 

que pudessem afetar as plantas. 

Os tratamentos foram compostos de três densidades de plantio: 2,66; 

1,77 e 1,33 plantas por m². 

As avaliações consistiram em duas alturas de corte acima do nível do solo 

(10 e 50 cm). Quando foi realizado o primeiro corte da Tithonia diversifolia as 

plantas se encontravam em estágio de floração com idade de 110 dias. 

Para o primeiro corte não foi detectado nenhum efeito significativo na 

maioria das características avaliadas em função da densidade de plantio e 

altura de corte. 

Diferenças significativas foram identificadas para a relação número de 

hastes por planta entre as densidades de plantio. Segundo o autor, esse 

aumento ocorreu porque houve maior disponibilidade de espaço fazendo com 

que houvesse maior desenvolvimento de número de botões. Contudo, esse 

crescente número de botões não interferiu na produção de biomassa já que se 

constatou que as hastes eram mais finas. 

A planta manteve proporção para seus diferentes componentes. A relação 

haste: folha: flor foi de, respectivamente 5:3:2, e persistiram assim nas três 

densidades. No primeiro corte mantendo as condições e densidades de plantio 
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(2,66; 1,77; 1,33 plantas/m²) a produção de biomassa foi respectivamente, 82; 

57 e 46 toneladas/ha (RÍOS e SALAZAR, 1995). 

Em seguida, foi estimada a produção de biomassa comestível (folhas, 

pecíolos e caules de até 2,0 cm de diâmetro) com sistema de 3 cortes e 

duração de sete semanas. Foi detectada maior produção de biomassa 

comestível por planta nas densidades mais baixas de 1,33 e 1,77 plantas/m², 

certamente por haver menor competição pelos recursos.   

Gualberto et al. (2010) conduziram experimento em Marília - SP com o 

objetivo de avaliar a influência do espaçamento e estádio de desenvolvimento 

da planta na produção de biomassa de Tithonia diversifolia. Os tratamentos 

compreenderam os seguintes espaçamentos E1: 0,50 x 0,75 m; E2: 0,75 x 0,75 

m e E3: 1,0 x 0,75 m e os estádios de desenvolvimento das plantas: pré-

floração, floração e pós-floração.  

Foi relatado que no menor espaçamento (0,50 x 0,75 m) as produções de 

biomassa fresca e seca no estádio de pós-floração foi superior à alcançada no 

estádio de floração e estas foram superiores às obtidas no estádio de pré-

floração.  

No espaçamento mediano (0,75 x 0,75 m) foi constatado que as 

produções de biomassa fresca e seca foram também elevadas no estádio de 

pós-floração, contudo não diferenciaram nos estádios de pré-floração e 

floração. Não ocorreram diferenças significativas entre pós-floração e floração 

no maior espaçamento (1,0 x 0,75 m) para as características analisadas. 

Porém, no estádio de pós-floração a produção de biomassa fresca no menor 

espaçamento foi superior aos demais. Contudo, quando foi referida a biomassa 

seca não houve diferença estatística para o espaçamento intermediário. 

Segundo os autores, houve tendência de maior produção para os menores 

espaçamentos. 

Soto et al. (2012) conduziram um experimento no campo experimental do 

Instituto Nacional de Investigação Agrícola (INIA), localizado na Bolívia. Os 

tratamentos consistiram em duas alturas de corte (20 e 50 cm) e três 

frequências de corte (30; 60 e 85 dias). No momento do plantio as estacas 

tinham altura média de 30 cm e foram distribuídas à distancia de um metro 

entre linhas e um metro entre as plantas. O período de estabelecimento para 

padronização da planta foi de quatro meses e a partir desse momento começou 
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em trintas dias a primeira avaliação. Quatro plantas foram colhidas para cada 

tratamento e os componentes morfológicos avaliados foram: folha, caule. 

Após as referidas análises constatou-se que não houve diferença 

significativa para a produção de biomassa em função da altura de corte. Já em 

função da frequência de corte, observaram que a matéria seca total foi 

aumentada proporcionalmente à medida que aumentou a frequência de corte. 

Atingindo a produção máxima com cortes a cada 85 dias. De acordo com os 

autores, era um resultado esperado já que a planta teria mais tempo para 

encher a biomassa. A quantidade de matéria seca não comestível (caules 

grossos) representou porção significativa na produção de biomassa total. Os 

autores concluíram que a frequência de corte ideal deve ser de 60 dias visto 

que a produção de matéria seca comestível foi de 22,68% nesse intervalo. 

Ramírez et al. (2005) realizaram um estudo com a finalidade de mensurar 

o efeito da densidade de plantação, altura de corte e tipo de solo sobre a 

produção de Tithonia diversifolia. Os tratamentos consistiram em três 

densidades (10.000; 13.333 e 20.000 plantas.ha-1) e duas alturas de corte (25 e 

50 cm). A cultura estava estabelecida por período de dois anos e os cortes 

realizados a cada 42 dias. As variáveis avaliadas foram: rendimento (t MS ha-), 

componentes (folhas e hastes) e tipo de solo (luvisol e litosol). Os resultados 

para produção variaram (3,62; 5,10 e 5,44 t MS ha-1) para (10.000; 13.333 e 

20.000 plantas.ha-1) respectivamente. O menor rendimento foi de 3,99 e o 

maior com 5,46 t MS ha-1 respectivos para 25 e 50 cm de altura de corte. Os 

autores concluíram então, que a produção foi maior com a maior densidade e 

maior altura de corte. 

 

2.8 VALOR NUTRICIONAL  

Em seu experimento, Gualberto et al. (2010) concluíram que para o teor 

de proteína bruta, os resultados encontrados não foram influenciados (P>0,05) 

pelos diferentes espaçamentos (12,28; 11,74 e 12,46%), contudo quando foram 

analisados os estádios das plantas em pré-floração e pós-floração, os teores 

foram superiores aos do estágio de floração (12,35; 13,81 e 10,31%), 

respectivamente.  
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Os espaçamentos e os estágios de desenvolvimento não influenciaram 

(P>0,05) no valor de extrato etéreo. Os resultados variaram de 2,34 a 2,98%. 

Para os teores de fibra bruta (FB) e matéria mineral (MM) foi detectada 

diferença significativa (P<0,05) entre os espaçamentos e estádios de floração. 

O teor de FB foi maior no menor espaçamento (33,69%), todavia não houve 

diferença estatística (P>0,05) para o maior espaçamento (32,99%). Já em 

função dos estádios da planta o resultado foi menor (29,84%) no estádio de 

pré-floração. Em função dos estádios da planta, o teor de MM foi inferior 

apenas no menor espaçamento (E3), com (11,28%). Foi verificada que a pré-

floração apresentou o maior valor (14,06%) e a pós-floração apresentou o 

menor (10,86%). 

Calsavara et al. (2016), conduziram experimento em São João Del Rei – 

Minas Gerais, com o objetivo de avaliar as características produtivas da 

forrageira e das características químicas em dois estádios de maturação. As 

coletas de Tithonia diversifolia foram efetuadas em oito locais com quatro 

repetições, onde as plantas ocorrem naturalmente, em dois estádios de 

maturação (emborrachamento e pré-floração). O primeiro corte foi executado 

no mesmo momento fisiológico, quando 80% das plantas estudadas se 

apresentavam no estádio de emborrachamento e no de pré-floração.  

Em função da composição química, só não foi detectado efeito 

significativo para o estádio de maturação para os teores de hemicelulose 

(HEM), extrato etéreo (EE) e carboidratos não fibrosos (CNF). Enquanto que 

para as demais variáveis ocorreram diferenças significativas (P<0,05) entre os 

estádios.   

Foram encontrados em média 186 g/Kg de MS de proteína bruta. Nos 

teores de proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), ou seja, a fração C é 

possível mostrar que 24,5 e 45,7% da proteína bruta (PB) na forrageira são 

indigestíveis nos dois estádios. No estádio de pré-floração foi detectada menor 

participação das folhas, certamente porque ocorreu menor disponibilidade de 

proteína digestiva. Já com o envelhecimento da forrageira, os teores de PIDA 

foram (68,6%) superiores aos do primeiro estádio. 

As quantidades de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) da Tithonia diversifolia referidas neste estudo foram 

maiores no estádio de floração. Na fração folha (FO) não houve diferença 
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estatística para os teores de PB, proteína insolúvel em detergente neutro 

(PIDN), FDN e HEM, porém para as outras variáveis ocorreram diferenças 

significativas entre os estádios. Já na fração caule (CA) não foi detectado 

diferença significativa apenas para as variáveis PIDN e HEM. 

Os valores de matéria mineral (MM) das frações FO e CA se reduziram à 

medida que a idade da forrageira aumentou. Porém, os teores de MM na pré-

floração referidos na fração FO foram maiores do que na fração CA. 

 

3  MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL E DA ÁREA EXPERIMENTAL  

O experimento foi conduzido na Área Experimental do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo, situada no município de 

Alegre – ES, geograficamente localizado em latitude  

20° 45′ 50″ S e altitude 41° 31′ 58″ W, a uma altitude correspondente de 277 m, 

em relação ao nível do mar. O clima é caracterizado como tropical de altitude 

Cwa, quente e chuvoso no verão e seco no inverno. A área utilizada para o 

experimento foi de 487 m² subdividida em quatro talhões (Figura 1) de acordo 

com o espaçamento. 

A área na qual foi conduzido o experimento já estava cultivada com a 

Tithonia diversifolia. 
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Figura 1- Croqui da Área Experimental da Tithonia diversifolia 

 

3.2 SOLO 

A análise foi realizada no Laboratório de Análises Químicas de Solo 

Raphael M. Bloise (Departamento de Produção Vegetal / Centro de Ciências 

Agrárias da UFES) os resultados e as adubações realizadas são apresentados 

nas Tabelas 1 e 2, respectivamente abaixo.  

Quanto ao pH, as amostras analisadas indicaram que os níveis presentes 
nos talhões 1 e 2 apresentaram acidez média (5,44 e 5,66 respectivamente) e 
acidez fraca nos talhões 3 e 4 (6,02 e 6,19, respectivamente). O nível de 
potássio mostrou-se baixo apenas no talhão 2 (57,00 cmolc/dm³) sendo de bom 
nível nos talhões 1, 3 e 4 com 96,00 cmolc/dm³; 74,00 cmolc/dm³ e 75,00 
cmolc/dm³, respectivamente.  

O nível de fósforo encontrado na análise química das amostras de solo 
mostrou-se baixo no talhão 2 (8,71 cmolc/dm³) e bom nos talhões 1, 3 e 4 com 
20,34 cmolc/dm³; 14,37 cmolc/dm³ e 16,84 cmolc/dm³. A análise das amostras 
de solo coletadas na área de estudo mostraram que, quanto ao cálcio trocável, 
seu nível mostrou-se médio no talhão 1 (2,28 cmolc/dm³) e bom para os 
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demais talhões (2,78; 2,76 e 2,51  cmolc/dm³ para os talhões 2; 3 e 4, 
respectivamente). 

Para o magnésio observou-se que todas as amostras analisadas 
indicaram níveis muito bons deste nutriente presente no solo (talhão 1 – 1,50 
cmolc/dm³; talhão 2 – 1,56 cmolc/dm³; talhão 3 – 1,69 cmolc/dm³; talhão 4 – 
1,60 cmolc/dm³). Quanto ao alumínio trocável, verificou-se que o seu nível 
presente no solo foi muito baixo, estando presente apenas, com valor 
observado de 0,05 cmolc/dm³, no talhão 1. 

Os valores 3,05 cmolc/dm³; 2,06 cmolc/dm³ e 2,97 cmolc/dm³ obtidos para 
a acidez potencial foram classificados como médios nos talhões 1; 2 e 3. 
Quanto ao talhão 4, constatou-se que a acidez potencial foi baixa (2,06 
cmolc/dm³). Para o parâmetro soma de base observou-se que todas as 
amostras analisadas indicaram níveis bons presentes no solo (talhão 1 – 4,06 
cmolc/dm³; talhão 2 – 4,50 cmolc/dm³; talhão 3 – 4,65 cmolc/dm³; talhão 4 – 
4,31 cmolc/dm³). 

Os valores 4,11 cmolc/dm³; 4,50 cmolc/dm³; 4,65 cmolc/dm³  e 4,31 
cmolc/dm³ obtidos para a capacidade efetiva de troca catiônica (t) foram 
classificados como médios nos talhões 1, 2 e 4. Quanto ao talhão 3, constatou-
se que a “t” foi boa (4,61 cmolc/dm³). Quanto à CTC a pH 7, verificou-se que o 
seu nível presente no solo foi médio (7,12 cmolc/dm³, 6,57 cmolc/dm³, 7,62 
cmolc/dm³ e 6,37 cmolc/dm³ respectivamente para os talhões 1, 2, 3 e 4). 

A saturação por bases indicada pelos resultados das análises de solos 
mostraram que apena o talhão 1 possuía nível médio para este parâmetro 
(57,11%) enquanto que os demais talhões encontram-se em condições boas, 
com 68,59%, 61,05% e 67,61% para os talhões 2, 3 e 4, respectivamente. Na 
saturação por alumínio, verificou-se que o seu nível presente no solo foi muito 
baixo em todos os talhões. 

 

Tabela 1- Resultado da análise química de solo da área experimental 

*T pH P K Na Ca Mg Al H+ Al SB t T V m MO 

 H2O                mg/dm3          cmolc/dm3 % % g/Kg 

T1 5,44 20,34 96,00 8,00 2,28 1,50 0,05 3,05 4,06 4,11 7,12 57,11 1,22 - 

T2 5,66 8,71 57,00 3,00 2,78 1,56 0,00 2,06 4,50 4,50 6,57 68,59 0,00 - 

T3 6,02 14,37 74,00 4,00 2,76 1,69 0,00 2,97 4,65 4,65 7,62 61,05 0,00 - 

T4 6,19 16,84 75,00 2,00 2,51 1,60 0,00 2,06 4,31 4,31 6,37 67,61 0,00 - 

*T correspondem as amostras de cada talhão. 
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Tabela 2- Adubação realizada na área experimental 

Talhão                 Calcário             Super Fosfato Simples        Cloreto de Potássio 

T1                       110 Kg                     500 Kg                             9 Kg 

T2                       48 Kg                       1050 Kg                           15 Kg 

T3                       95 Kg                        800 Kg                            15 Kg 

T4                       50 Kg                        650 Kg                            10 Kg 

 

3.3 MATERIAL ESTUDADO  

A presente área experimental já estava estabelecida com a cultura de Tithonia 

diversifolia e apenas foram realizados cortes de uniformização (rente ao solo) 

antes do início do experimento.  

 

3.4 TRATAMENTOS ESTUDADOS E DELINEAMENTO 

EXPERIMENTAL  

O delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados, em esquema 

fatorial 4x4, com três repetições espaciais. Foram avaliados quatro 

espaçamentos (0,5 x 0,5 m; 0,5 x 0,75 m; 0,75 x 0,75 m; 1,0 x 0,75 m), (Figura 

2) e quatro alturas de corte (rente ao solo; a 15 cm; a 30 cm e a 45 cm do nível 

do solo). A descrição dos tratamentos estudados pode ser visualizada na 

Tabela 3. 

 

Tabela 3- Descrição dos tratamentos estudados 

Tratamentos Identificação 
T1 *0,5 x 0,5 m e rente ao solo 
T2 0,5 x 0,5 m e 15 cm do solo 
T3 0,5 x 0,5 m e 30 cm do solo 
T4 0,5 x 0,5 m e 45 cm do solo 
T5 0,5 x 0,75 m e rente ao solo 
T6 0,5 x 0,75 m e 15 cm do solo 
T7 0,5 x 0,75 m e 30 cm do solo 
T8 0,5 x 0,75 m e 45 cm do solo 
T9 0,75 x 0,75 m e rente ao solo 
T10 0,75 x 0,75 m e 15 cm do solo 
T11 0,75 x 0,75 m e 30 cm do solo 
T12 0,75 x 0,75 m e 45 cm do solo 
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T13 1,0 x 0,75 m e rente ao solo 
T14 1,0 x 0,75 m e 15 cm do solo 
T15 1,0 x 0,75 m e 30 cm do solo 
T16 1,0 x 0,75 m e 45 cm do solo 

*o primeiro valor se refere ao espaçamento entre linhas e o segundo entre plantas. 

 
 

 
Figura 2- Canteiros experimentais 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

3.5 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO  

No período de Julho e Agosto de 2014 foi realizado o corte de 

uniformização da área para a rebrota e realizou-se o controle de invasoras na 

cultura através do uso de herbicida glifosato. Logo após, foram demarcados os 

talhões e retiradas as amostras do solo para efetuar sua análise química. De 

acordo com os resultados das análises foi feita a aplicação de calcário 

dolomítico e adubação com superfostato simples, cloreto de potássio e ureia.  

Em Outubro de 2014 observou-se o primeiro aparecimento de flores 

(Figura 3) e em Novembro do mesmo ano se detectou forte ataque de pulgão 

na rebrota das plantas. Para o controle da praga foram aplicados inseticidas 

recomendados para culturas de flores. O primeiro corte experimental foi 

realizado em Dezembro de 2014. 
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Figura 3- Aparecimento das flores de Tithonia diversifolia 

Fonte: Arquivo pessoal 
 

3.6 CARACTERISTICAS AVALIADAS  

3.6.1 PRODUÇÃO DE BIOMASSA FRESCA  

Após a coleta das plantas de cada talhão, foram separadas as folhas, caules e 

flores (quando presentes) e cada componente foi pesado separadamente. 

3.6.2 PRODUÇÃO DE BIOMASSA SECA  

As amostras das respectivas parcelas foram levadas ao Laboratório de 

Bromatologia Animal para os processos de pesagem e secagem na estufa de 

ventilação forçada a 55°C constantes por 72 horas. 

 

3.7 ANÁLISE BROMATOLÓGICA  

Foram avaliados os seguintes componentes: proteína bruta, extrato etéreo, 

matéria mineral e fibra bruta.  

Para determinação do valor nutricional da Tithonia diversifolia foram realizadas 
as seguintes determinações:  
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O teor de PB foi encontrado pela multiplicação da porcentagem de nitrogênio 
total encontrada pelo fator 6,25, sendo que o nitrogênio total foi determinado 
pelo método micro-Kjeldahl (SILVA, D. J. & QUEIROZ, A. C., 2002);  

O EE foi obtido da amostra tratada com éter de petróleo a 60 ºC;  

 A MM ou cinzas, determinada pelo aquecimento da amostra à temperatura de 
550 a 600 ºC em mufla, ou seja, até o aquecimento ao rubro;  

A FB, resíduo insolúvel em ácido e álcalis que se perde durante a incineração a 
500 ºC; 

A análise bromatológica foi realizada no Laboratório de Bromatologia Animal do 
Departamento da Zootecnia do CCA/UFES. 

 

3.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados obtidos foram submetidos à analise de variância, através do 

programa estatístico R, utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade para 

comparação das médias. 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 VALOR NUTRICIONAL  

4.1.1 FOLHAS 

Na Tabela 4, são apresentadas as médias para os teores de proteína 

bruta, extrato etéreo, fibra bruta, matéria mineral das folhas de Tithonia 

diversifolia em função dos diferentes espaçamentos e alturas de corte.  

O teor de PB não foi influenciado (P>0,05) pelo espaçamento e nem pela 

altura de corte. Observa-se que os teores variaram de 19,52 a 24,42%. Seu 

valor proteico foi considerado alto dentro das espécies utilizadas para a 

alimentação animal, conforme se observa em valores médios citados por 

diversos autores para algumas espécies forrageiras. Goes et al. (2013) citaram 

a aveia com um percentual de 12,4 a 24,5% de PB. Araújo et. al (2000b) 

relataram o guandu forrageiro em 22,35% PB. Segundo Carvalho Filho et al. 

(1997) a gliricídia e a leucena apresentam respectivamente 22,72 e 19,53% de 

PB. Os valores encontrados no respectivo trabalho estão dentro dos valores 

obtidos por Lugo et al.(2012) quando avaliaram o efeito da altura e frequência 
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de corte sobre a proteína bruta de plantas de Tithonia Diversifolia. Encontraram 

valores entre 19,77 e 26,35%, variando conforme as variáveis estudadas. No 

que diz respeito à altura de corte, o maior valor 24,16% foi obtido através de 20 

cm e para a frequência de corte a PB foi maior aos 30 dias (26,35%). Quando a 

planta é submetida a menores frequências de corte, a planta apresenta maior 

percentual de folhas e consequentemente maior valor de proteína. 

O teor de extrato etéreo também não foi influenciado (P>0,05) pelas 

respectivas variações (espaçamentos e alturas de corte). Nota-se que os 

valores oscilaram de 11,32 a 12,59%. Medina e Carreño (1999), analisando a 

composição química das folhas acharam um valor de 8,12%. Souza (2006) 

encontrou um valor de EE que oscilou entre 2,34 a 2,98% ao avaliar a planta 

como um todo e não somente a porção de folhas.  

Para o teor de MM não foi detectado influência (P>0,05) sobre as 

variáveis estudadas.  Os valores variaram de 15,74 a 18,47%, valores mais 

altos quando comparados aos obtidos por Medina e Carreño (1999) que 

relataram valor de 12,47%. Nozella (2011) realizou análise bromatológica com 

treze plantas, entre elas, alfafa, leucena, feijão guandu, aroeira, angico, feijão 

bravo, e consistiu de toda a parte aérea e nenhuma planta superou teor de 

8,0% de MM. Valores semelhantes ao presente estudo foram encontrados por 

Souza (2006), no qual apresentaram uma variação de 10,86 a 14,06%. 

Segundo Underwood (1983) elevadas concentrações de minerais na 

composição das forragens, são indicadores de excesso de disponibilidade no 

solo, capacidade das plantas para acumular além, de elevado requerimento da 

planta para crescimento.  

A análise de variância do teor de FB indicou significância (P<0,05) para 

diferenças entre espaçamentos e alturas de corte, verificando interação 

significativa entre os tratamentos. O teor de FB foi maior, no menor 

espaçamento (13,25%) já para a variável altura, o teor de fibra bruta obteve o 

maior valor na maior altura de corte (12,80%). Medina e Carreño (1999) 

encontraram 6,74%, valor menor que o encontrado no presente estudo para as 

folhas de Tithonia diversifolia. Já Souza (2007), analisando a composição 

química das plantas de Tithonia diversifolia, encontrou 33,69%. Na Tabela 5 

são apresentados os valores do desdobramento da interação para a variável 

fibra bruta. 
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Tabela 4- Teores de proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), 
matéria mineral (MM) das folhas de Tithonia diversifolia em função de 
espaçamentos e alturas de corte, Alegre, UFES, 2016 

Espaçamentos 
(m) 

  PB         EE                  FB*       MM 

  --%--   
0,50 X 0,50 22,94 a                  12,59 a            13,25                  17,37 a 
0,50 X 0,75 19,52 a                  11,32 a            11,70                  18,47 a 
0,75 X 0,75 23,52 a                  12,18 a            11,28                  17,73 a 
1,00 X 0,75 20,56 a                  12,60 a             9,10                   15,74 a 
Alturas de 
Corte (cm) 

 

0 21,12 a                  12,26 a            10,36                  16,09 a 
15 19,74 a                  12,26 a            10,88                  17,91 a 
30 24,42 a                  12,00 a            11,27                  17,26 a 
45 21,25 a                  12,17 a            12,80                  18,06 a 
C.V(%) 41,61                     13,83               19,41                  16,81 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey. 
*interação significativa entre os tratamentos (P<0,05) 
 

Tabela 5- Resultados da aplicação do teste de Tukey, ao nível de 0,05 de 
significância para o teor de fibra bruta das folhas de Tithonia diversifolia 

Altura    Espaçamento/ Tukey       Espaçamento   Altura/    Tukey 
Médias                                            Médias 

(0,5 x 0,5)                                                  (0) 
45 19,57 a (0,5 x 0,5) 9,67 a 
30 12,22 b (0,5 x 0,75) 11,93 a 
15 11,54 b (0,75 x 0,75) 10,68 a 
0 9,67 b (1,00 x 0,75) 9,19 a 
 (0,5 x 0,75)   (15)  

0 11,93 a (0,5 x 0,5) 11,54 a 
15 11,22 a (0,5 x 0,75) 11,22 a 
30 10,88 a (0,75 x 0,75) 11,79 a 
45 12,76 a (1,00 x 0,75) 8,97 a 

 (0,75 x 0,75)   (30)  
0 10,68 a (0,5 x 0,5) 12,23 a 

15 11,79 a (0,5 x 0,75) 10,88 a 
30 12, 48 a (0,75 x 0,75) 12,48 a 
45 10,17 a (1,00 x 0,75) 9,51 a 

 (1,00 x 0,75)   (45)  
0 9,19 a (0,5 x 0,5) 19,57 a 

15 8,96 a (0,5 x 0,75) 12,76 b 
30 9,51 a (0,75 x 0,75) 10,17 b 
45 8,73 a (1,00 x 0,75) 8,73 b 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. 
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4.1.2 HASTES 

Na Tabela 6, são apresentadas as médias para os teores de PB, EE, FB, 

MM das hastes de Tithonia diversifolia em função dos diferentes espaçamentos 

e alturas de corte.  

O teor de MM não foi influenciado (P>0,05) pelo espaçamento e altura de 

corte (Tabela 6). Os valores obtidos oscilaram entre 4,26 a 10,09%. Em 

comparação com os resultados obtidos pelas folhas de Tithonia diversifolia, as 

hastes apresentaram menores valores. A concentração de matéria mineral 

tende a ser diminuída com o amadurecimento da planta, além de ser conduzida 

para as partes aéreas. Segundo Carvalho Filho et al.(1997), as hastes de 

gliricídia e leucena apresentaram respectivamente 4,59 e 4,03% de MM. 

A análise de variância para o teor de PB detectou significância (P<0,05) 

para diferenças entre espaçamentos e alturas de corte (Tabela 6), verificando 

interação significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Os maiores valores de 

proteínas das hastes foram obtidos pelo espaçamento (0,5 x 0,75 m) atingindo 

10,93% e para a altura de corte, a melhor encontrada foi a de 15 cm com 

9,35%. Carvalho Filho et al. (1997), avaliaram a composição química 

bromatológica de caule de gliricídia e leucena e apresentaram respectivamente 

5,6 e 6,34% de PB, valores baixos comparados com o referido experimento. 

Para o teor de EE, a análise de variância indicou significância (P<0,05) 

para as diferenças entre espaçamentos e alturas de corte (Tabela 6), além de 

verificada interação significativa entre os tratamentos (Tabela 8). O maior valor 

obtido foi através do espaçamento 0,75 x 0,75 m, correspondendo a 0,92% de 

EE e para a variável altura de corte, a que apresentou maior resultado foi a 

altura de 45 cm, com 0,93%. Quando comparado com o caule de Gliricídia, 

Carvalho Filho et al. (1997) relataram que o mesmo apresentou valor inferior, 

0,37%, porém quando a espécie foi a leucena, esta apresentou valor pouco 

superior, 2,09%. 

 O teor de FB indicou significância (P<0,05) para as diferenças apenas 

entre espaçamentos (Tabela 6), não houve interação significativa entre os 

tratamentos. Para a variável altura de corte não foi detectada diferença 

estatística entre os tratamentos. Para a maior altura de corte (45 cm) o teor de 

FB foi de 38,74% o que não diferiu estatisticamente da menor altura de corte 
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(0) em que o resultado foi de 37,51%. O espaçamento que apresentou maior 

valor foi o de 0,75 x 0,75 m com 43,78%. Não é uma característica desejável já 

que quanto maior a percentagem de fibra bruta, pior é a qualidade da forragem. 

Souza (2007), avaliando a composição química bromatológica de Tithonia 

diversifolia encontrou 33,69% de FB no espaçamento (0,5 x 0,75 m).   

 

Tabela 6- Teores de proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), 
matéria mineral (MM) das hastes de Tithonia diversifolia em função de 
espaçamentos e alturas de corte, Alegre, UFES, 2016 

Espaçamentos 
(m) 

  PB*         EE*                  FB       MM 

  --%--   
0,50 X 0,50 7,73                         0,74                 34,67 ab                4,87 a  
0,50 X 0,75 10,93                       0,66                 39,02 b                  8,79 a 
0,75 X 0,75 7,50                         0,92                 43,78a                   5,67 a 
1,00 X 0,75 6,66                         0,82                 35,39 b                  7,26 a 
Alturas de 
Corte (cm) 

 

0 8,59                         0,68                  37,51a                  6,09 a 
15 9,35                         0,74                  39,37a                 10,09 a 
30 8,53                         0,79                  37,25a                  4,26 a 
45 6,35                         0,93                  38,74a                  6,16 a 
C.V(%) 25,28                       38,09                12,2                      89,49 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey. 
*interação significativa entre os tratamentos (P<0,05) 
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Tabela 7- Resultados da aplicação do teste Tukey, ao nível de 0,05 de 
significância para o teor de proteína das hastes de Tithonia diversifolia 

Altura Espaçamento/ 
Médias 

Tukey Espaçamento Altura/ 
Médias 

Tukey 

 (0,5 x 0,5)   (0)  
0 6,46 a (0,5 x 0,5) 6,46 b 
15 7,05 a (0,5 x 0,75) 11,53 a 
30 10,30 a (0,75 x 0,75) 8,4 ab 
45 7,11 a (1,00 x 0,75) 7,98 ab 
 (0,5 x 0,75)   (15)  
15 14,55 a (0,5 x 0,5) 7,05 b 
0 11,53 ab (0,5 x 0,75) 14,55 A 
45 9,88 b (0,75 x 0,75) 5,99 b 
30 7,78 b (1,00 x 0,75) 9,83 b 
 (0,75 x 0,75)   (30)  
30 11,63 a (0,5 x 0,5) 10,30 a 
0 8,4 ab (0,5 x 0,75) 7,78 ab 
15 5,99 b (0,75 x 0,75) 11,63 a 
45 4,00 b (1,00 x 0,75) 4,41 b 
 (1,00 x 0,75)   (45)  
15 9,83 a (0,5 x 0,5) 7,11 ab 
0 7,98 ab (0,5 x 0,75) 9,88 a 
45 4,43 b (0,75 x 0,75) 4,00 b 
30 4,41 b (1,00 x 0,75) 4,43 b 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Tabela 8- Resultados da aplicação do teste Tukey, ao nível de 0,05 de 
significância para o teor de extrato etéreo das hastes de Tithonia diversifolia 

Altura Espaçamento/ 
Médias 

Tukey Espaçamento Altura/ 
Médias 

Tukey 

 (0,5 x 0,5)   (0)  
0 0,62 a (0,5 x 0,5) 0,62 a 
15 0,86 a (0,5 x 0,75) 0,84 a 
30 0,67 a (0,75 x 0,75) 0,84 a 
45 0,80 a (1,00 x 0,75) 0,41 a 
 (0,5 x 0,75)   (15)  
0 0,84 a (0,5 x 0,5) 0,86 a 
15 0,73 a (0,5 x 0,75) 0,73 a 
30 0,67 a (0,75 x 0,75) 0,47 a 
45 0,40 a (1,00 x 0,75) 0,90 a 
 (0,75 x 0,75)   (30)  
45 1,43 a (0,5 x 0,5) 0,67 a 
30 0,97 ab (0,5 x 0,75) 0,67 a 
0 0,84 ab (0,75 x 0,75) 0,96 a 
15 0,47 b (1,00 x 0,75) 0,87 a 
 (1,00 x 0,75)   (45)  
45 1,11 a (0,5 x 0,5) 0,80 ab 
15 0,9 ab (0,5 x 0,75) 0,40 b 
30 0,87 ab (0,75 x 0,75) 1,43 a 
0 0,41 b (1,00 x 0,75) 1,11 a 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. 
 

4.2 PRODUÇÃO DE BIOMASSA SECA  

Os dados da produção de biomassa seca da fração folha e hastes são 

apresentados na Tabela 5. Ocorreram diferenças estatísticas (P<0,05) entre os 

espaçamentos e alturas de corte. 

Para o menor espaçamento (0,5 x 0,5 m) a produção de biomassa seca 

da porção folha foi numericamente superior, perfazendo valor de 1,108 

Kg/planta, porém não diferiu estatisticamente dos outros espaçamentos. 

Quando comparado com a produção de biomassa seca de hastes, o maior 

valor obtido foi com o espaçamento intermediário (0,75 x 0,75 m), produzindo 

2,292 Kg/planta. De maneira geral houve tendência de maior produção nos 

menores espaçamentos. Em relação a variável altura de corte, foi verificado 

que tanto para folhas, como para hastes a altura em que se obteve a maior 
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produção foi na altura quinze centímetros, com 1,294 Kg/planta e 2,348 

Kg/planta, respectivamente. 

SOUZA (2007), avaliando a Tithonia diversifolia em três espaçamentos 

(0,5 x 0,75 m, 0,75 x 0,75 m, 1,00 x 0,75 m) e três estágios de floração (pré-

floração, floração e pós-floração), também encontraram valores maiores de 

produção para o menor espaçamento. Nesse experimento, contudo, foi 

contabilizada a planta inteira, e a produção foi de 19,74 t.ha-1. Ramírez et al. 

(2005) testando três espaçamentos (0,5 x 1,0 m , 0,75 x 1,0 m e 1,0 x 1,0 m), 

visando determinar o rendimento de Tithonia diversifolia, na região Centro-

Norte de Yucatán (México), encontraram a maior produção com a densidade 

mais alta (5.450 kg de MS ha-1), ou seja, com o menor espaçamento.  

Na Colômbia, Lugo et al. (2012), avaliaram a altura de corte (20 e 50 cm) 

e a frequência de corte (30; 60 e 85 dias) de plantas de Tithonia diversifolia e 

obtiveram rendimentos de matéria seca variando de 1,63 a 1,79 Kg/planta para 

a variável altura de corte e 0,82 a 2,58 Kg/planta para a frequência de corte. 

 

Tabela 9- Influência da interação entre espaçamentos e alturas de corte das 
plantas sobre a produção de biomassa seca (BS) de folhas e hastes, em (Kg/ 
planta) de Tithonia diversifolia, Alegre, UFES, 2016 

Espaçamentos                     Folha                                   Haste         
        (m)                                                 BS (Kg/planta)                             
0,50 X 0,50                         0,988 a                                1,693 a  
0,50 X 0,75                         1,108 a                                2,060 a 
0,75 X 0,75                         0,971 a                                2,292 a 
1,00 X 0,75                         0,952 a                                1,618 a 
Alturas de  
Corte (cm) 
0                                         0,969 ab                               2,126 ab 
15                                       1,294 a                                 2,348 a 
30                                       0,929 b                                 1,715 ab 
45                                       0,825 b                                 1,474 b 
C.V (%)                             32,77                                        39,14 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Maiores produções de biomassa seca foram obtidas nos menores 

espaçamentos e para a variável altura de corte, foi conferida como a melhor a 

altura a de quinze centímetros.  
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O teor de proteína bruta foi considerado bom em comparação com outras 

espécies e na fração folha não obteve diferença estatística entre as variáveis. 

Através da análise bromatológica foi constatado que a Tithonia diversifolia 

apresenta alto valor nutritivo, tornando-se alternativa para produtores em 

períodos secos.  
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