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2 Comunicado Técnico nº 422

Produção de biomassa aérea e teor de nutrientes de 
Erythrina speciosa e Tithonia diversifolia cultivadas 
em Morretes, PR – resultados iniciais

O uso de adubos verdes é essencial 
à produção em sistemas agroecológicos 
de produção, pois auxilia na conservação 
do solo e da água, e no aporte de nutrien-
tes em diferentes sistemas de cultivo. As 
espécies utilizadas para produção de 
adubo verde variam em função do clima, 
solo e das condições socioeconômicas 
do agricultor. Espécies perenes ou 
semi-perenes são preferíveis às anuais, 
pois proporcionam maior autonomia ao 
agricultor em função da disponibilidade 
permanente de biomassa, seja por meio 
de podas, seja pela deposição de folhe-
do, no caso da arborização de cultivos 
com espécies caducifólias. Os sistemas 
agrofl orestais (SAF) caracterizam-se 

pela utilização de uma série de espécies 
arbustivas e arbóreas para suprimento 
de sombra e nutrientes para os cultivos, 
e que também contribuem para melho-
ria das características física e biológica 
dos solos, aumento da biodiversidade 
nos sistemas de produção e geração de 
renda. Dentre as espécies utilizadas em 
SAF destacam-se Tithonia diversifolia e 
as do gênero Erythrina.

Tithonia diversifolia, popularmente 
conhecida como girassol mexicano ou 
margaridão, é um arbusto da família 
Asteraceae (Figura 1). A espécie é ori-
ginária do México e encontra-se ampla-
mente distribuída nos trópicos úmidos 
e subúmidos, na América Central e do 
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Figura 1. Aspecto de fl or e folha de 
Tithonia diversifolia.  
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Sul, Ásia e África, onde provavelmente 
foi introduzida como ornamental (Jama 
et al., 2000). A espécie também é citada 
como tolerante ao calor e à seca (Global 
Invasive Species Database, 2018).

Devido ao fato de florescer o ano 
inteiro é uma excelente planta melífera 
utilizada na entomoagrofloresta como 
fonte de néctar e atração de insetos 
polinizadores, produtores de mel e 
controladores biológicos (Medina et 
al., 2009). Seu uso também é relatado 
como alternativa contra herbivoria de 
Atta sp. (Rodríguez et al., 2008; Pino et 
al., 2010), assim como seu efeito nema-
ticida (Ntalli; Pierluigi, 2012), além de 
possuir atividade farmacológica e alelo-
pática (Gualberto et al., 2010). Também 
é empregada em cercas vivas e quebra-
-ventos e tem potencial ornamental 
(Garcia; Medina, 2006). De acordo com 
Mahecha e Rosales (2005), é uma das 
espécies não leguminosas considerada 
como promissora para alimentação de 
diferentes espécies animais, em espe-
cial de ruminantes.

T. diversifolia tem sido preconizada 
para a detoxificação de áreas conta-
minadas por metais pesados, identifi-
cando-se elevadas concentrações de 
zinco e chumbo nas folhas e raízes, sem 
que isso afete seu desenvolvimento ou 
expresse sintomas de toxidez (Olivares, 
2003; Adesodun et al., 2010). 

Como adubo verde é indicada para 
sistemas de pousio melhorado de ci-
clo curto, pois restaura a fertilidade do 
solo incrementando a produtividade de 
culturas subsequentes. Isto se deve à 
alta concentração foliar de nitrogênio, 

fósforo e potássio (Jorge-Mustonen et 
al., 2012), e ao fato destes nutrientes 
serem rapidamente liberados em formas 
disponíveis para as plantas, durante o 
processo de decomposição (Partey et 
al., 2011; Jorge-Mustonen et al., 2015). 
No Kenia e outras partes da África a 
análise foliar de T. diversifolia revelou 
concentrações relativamente altas de 
N, P, K, Ca e Mg, quando comparada 
à maioria das espécies leguminosas 
usadas na produção de biomassa; além 
disso, a espécie possui um rápido cres-
cimento e baixa demanda de insumos, 
tendo poucas exigências ao manejo de 
seu cultivo (Jama et al., 2000). 

Esta grande concentração de N e P 
em particular pode estar relacionada à 
presença de micorrizas nas raízes de 
T. diversifolia. Trabalhos mostram que 
a espécie tem uma maior frequência de 
associação com Glomus do que com 
outros fungos micorrízicos arbusculares 
(Sharrockf et al., 2004), tendo-se 
observado infestação variando de 4,2% 
a 6,7% em plantas de T. diversifolia 
crescendo em áreas restauradas após 
cultivo de pínus e de florestas naturais, 
respectivamente (Mafaziya; Madawala, 
2015). Tam et al. (2016) observaram 
que, dentre 18 isolados de fungos de T. 
diversifolia, quatro solubilizaram grande 
quantidade de fosfato em meio contendo 
termofosfato e dolomita, os quais foram 
identificados como Penicillium oxalicum 
(três cepas) e Penicillum picophilum 
(uma cepa); todas as cepas sintetizaram 
ácido oxálico e reduziram o pH do 
meio, sendo que uma das cepas de P. 
oxalicum solubilizou a maior quantidade 
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de fosfato, aumentando a produtividade 
de grãos de soja e a concentração de 
fósforo disponível no solo.

Outros estudos mostraram que a 
fertilização do milho com T. diversifolia 
pode substituir o uso de fertilizantes sin-
téticos e uréia, devido à alta disponibili-
dade de N e P da biomassa, desde que 
atendidos os critérios econômicos em 
relação a custos de mão de obra para 
a aplicação dos referidos adubos (Opala 
et al., 2015; Partey et al., 2018).

Pesquisa realizada no Quênia, abran-
gendo 257 ha de cultivo de Tithonia, 
estimou que a espécie tem potencial de 
produção de 530 toneladas de massa 
fresca, correspondendo a 84,8 tonela-
das de MS ha-1 ano (Using..., 2000).

Apesar dos benefícios relatados é 
necessário ter-se em consideração que 
esta espécie é reconhecida como uma 
das plantas invasoras de maior preocu-
pação em nível mundial (Global Invasive 
Species Database, 2018).

Erythrina é um gênero pantropical, 
composto por 112 espécies, sendo 70 
neotropicais, 31 asiáticas e 12 africanas, 
somente a espécie Erythrina fusca ocor-
re nas Américas, na Europa, na África e 
na Ásia. O gênero é provavelmente de 
origem sul-americana, mas a capacida-
de das sementes de flutuar e manter a 
viabilidade após imersão prolongada em 
água salgada e os prováveis ambientes 
fluviais, costeiros ou estuarinos habita-
dos por espécies ancestrais, resultaram 
em sua ampla distribuição; a polinização 
é feita por pássaros havendo alta capa-
cidade de hibridização, resultando em 
uma diversidade morfológica e ecológica 

dentro e entre espécies (Klass, 1998; 
Mendonça; Anjos, 2006).

Na Índia, o uso de tutores vivos ou 
moirões vivos de Erythrina indica e 
E. lithosperma foi estabelecido com 
sucesso no cultivo de pimenta preta 
(Piper nigrum) (Dinesh et al., 2013) e em 
regiões de baixa altitude na Tanzânia; 
Vihemäki (2001) relatou o mesmo uso 
para Erytryna indica e E. lithosperma.

O uso de espécies de Erythrina 
para produção de biomassa é relatado 
em diversos trabalhos. Em Turrialba, 
Costa Rica, clones de E. peoppigiana e 
E. berterona produziram de 12 t a 16 t 
de matéria seca por hectare e por ano, 
em solo com pH 4,0 (Camacho et al., 
1993). De acordo com Bustamante et al. 
(1998), a espécie Cynodum nlemfuensis 
produziu 50% a mais de matéria seca 
quando cultivada sob árvores de 
Erythrina poeppigiana, em relação à 
área sem árvores. No Brasil, Erythrina 
fusca e E. falcata são recomendadas 
como fixadoras de nitrogênio, em solos 
salinos, e para os trópicos úmidos e 
sub-úmidos, respectivamente (Silva et 
al., 2007b).

O uso de resíduos da poda de E. 
poeppigiana como fonte de nutrientes 
foi bem estudado em sistemas de alley 
cropping (Ramírez; Bornemisza, 1990; 
Kass et al., 1993) e em sistemas agro-
florestais multiestrata (Szott et al., 1991; 
Szott; Melendez 2001). Esses autores 
observaram maiores valores de C e 
de nutrientes em solos que receberam 
o resíduo da poda na forma de mul-
ching, em comparação com solos sem 
mulching. Tal fato foi atribuído às altas 
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concentrações de K e Ca nos resíduos 
e à alta produção de biomassa desta 
espécie (Russo; Budowski, 1986).

O gênero Erythrina se associa com 
uma ampla variedade de rizóbios, 
observando-se nodulação a partir de 
cepas isoladas de leguminosas das três 
subfamílias; isto sugere que a compe-
tição com populações naturais do solo 
pode frustrar tentativas de seleção de 
cepas capazes de aumentar a fixação 
de N (Sprent; Parsons, 2000).

Erythrina speciosa (Figura 2) é uma 
espécie neotropical encontrada no su-
deste e sul do Brasil, típica de florestas 
fluviais e planícies úmidas (Delgado et 
al., 2015). Seus estudos concentram-
-se em aspectos ecológicos tal como 
adaptação a inundações (Medina et 
al., 2009), fauna associada (Medonça; 
Dos Anjos, 2006; Zanuncio et al., 2015), 
genética (Novaes et al., 2009; Monteiro 
et al., 2016) e composição fitoquímica 
(Daniel et al., 2014; Soares et al., 2018).

Em relação à fixação de N, Soares 
(2007) observou uma alta diluição do 
isótopo 15N em E. speciosa, comprovan-
do sua capacidade de fixação biológica 
de nitrogênio. O autor obteve ainda um 

elevado teor de N nas folhas (3,4% em 
média) e uma baixa relação C/N (14 em 
média).

Trabalhos sobre o uso desta espécie 
em sistemas agroflorestais são inexis-
tentes. Os únicos estudos referem-se 
à sua utilização em plantios de recu-
peração de áreas degradadas (Soares, 
2007; Londe; Souza, 2017).

O objetivo deste trabalho foi avaliar 
a produção de biomassa aérea e o teor 
de nutrientes, especialmente N e P, em 
plantas de T. diversifolia e E. speciosa, 
cultivadas em Morretes, litoral do estado 
do Paraná, visando recomendar seu uso 
em sistemas agroflorestais à região.

Figura 2. Aspecto das árvores e detalhe da flor e fruto de E. speciosa.
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Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no 
Campo Experimental da Embrapa, loca-
lizada em Morretes, PR. 

As parcelas experimentais foram im-
plantadas sobre solo tipo GLEISSOLO 
Háplico Tb Distrófico textura média, 
relevo plano, mal drenado, cujas 
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caraterísticas encontram-se na Tabela 1. 
Para caracterização química e granulo-
métrica do solo foram efetuadas coletas 
de cinco amostras formando uma amos-
tra composta, a 20 cm de profundidade. 
A análise foi efetuada no Laboratório de 
Solos da Embrapa Florestas, segundo 
Silva (2009).

O uso anterior da área era com pas-
tagem de Brachiaria spp para criação 
de búfalos, sendo efetuadas adubações 
com N e K solúveis e fosfatagem natural 
até meados de 2006 (José Lino Martinez, 
pesquisador IAPAR, comunicação pes-
soal), o que explica os altos teores de P 
encontrados no solo analisado. 

As mudas foram produzidas a partir 
de estacas semi-lenhosas, no viveiro da 
Embrapa Florestas. 

Para o estudo com T. diversifolia e 
E. speciosa foram instaladas seis par-
celas de cada espécie, medindo 4,0 m 
x 5,0 m, sendo as mudas plantadas em 
novembro de 2015, no espaçamento 
de 1,0 m x 1,0 m, totalizando 20 plan-
tas por parcela. Das seis parcelas três 
receberam aplicação de fosfato natural 
(24% de P2O5 total), na base de 100 g/
cova e três parcelas não receberam 

Tabela 1. Caracterização química e granulométrica da área de GLEISSOLO Háplico 
Tb textura média relevo plano.

pH Al+3 H + Al+3 Ca+2 Mg+2 K+ SB T
CaCl2 cmolc dm-3

4,54 0,70 6,02 3,01 0,59 0,08 3,68 9,70

P CT V m Areia Argila Silte
mg dm-3 % g kg-1

22,3 1,85 38 16 259 345 396

nenhuma adubação. O delineamento 
foi inteiramente casualizado. Para evitar 
competição com a vegetação espontâ-
nea (principalmente braquiária) foram 
efetuadas roçadas em torno das plantas, 
a cada três meses após o plantio. 

A avaliação da sobrevivência ocorreu 
aos 60 dias após o plantio. A colheita da 
biomassa aérea deu-se aos 19 meses 
após o plantio (junho de 2017). Para T. 
diversifolia foi efetuada poda da planta 
inteira, com corte dos ramos a cerca 
de 20 cm do solo (Figura 3). Para E. 
speciosa foram coletadas apenas as 
folhas verdes de cada planta, sem os 
ramos espinhosos que dificultam seu 
manejo (Figura 4). Para cada parcela 
foi efetuada a pesagem da produção 
total de matéria verde (MV), coletando-
se três amostras de cada parcela para 
secagem até peso constante, para 
obtenção da matéria seca (MS). A 
produção total de MV por parcela foi 
dividida pelo número de plantas colhidas 
para obtenção da produção por planta, 
por metro quadrado. Na MS foram 
determinados os teores de N, P, K, Ca, 
Mg e C conforme preconizado pela 
Embrapa (Silva, 2009). 
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Resultados e discussão

O plantio de T. diversifolia e 
E. speciosa em área de Gleissolo 
resultou em diferenças signifi cativas 
no estabelecimento das espécies, 
com 39,6% e 72,2% de sobrevivência, 
respectivamente. A intensa precipitação 
pluviométrica nos primeiros meses 
após o plantio (Figura 5), associada 
à má drenagem do Gleissolo afetou 
diretamente as plantas de T. diversifolia 

as quais conseguiram se desenvolver 
apenas em parte da área onde o solo 
era mais bem drenado. Esta espécie 
é citada na literatura como sendo 
intolerante a solos mal drenados e 
a inundações (Geilfus, 1994) e mais 
propícia a condições de seca (Global 
Invasive Species Database, 2018). Já 
E. speciosa está adaptada a solos mal 
a muito mal drenados (Medina et al., 
2009).

Apesar do baixo índice de sobre-
vivência de T. diversifolia (Tabela 2) a 
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Figura 3. Aspecto 
da planta de Tithonia 
diversifolia antes e 
após a poda feita 
aos 19 meses de 
idade.

Figura 4. Coleta de 
folhas de Erythrina 

speciosa e amostra do 
material coletado, aos 

19 meses de idade. 



8 Comunicado Técnico nº 422

produção de matéria seca das plantas 
remanescentes foi condizente com tra-
balhos anteriores (Gualberto et al., 2010; 
Jorge-Mustonen et al., 2012) Também 
se observou que a aplicação de fosfato 
natural aumentou a produção de bio-
massa de Tithonia em cerca de 130%, 

Figura 5. Pluviosidade mensal no período de condução do estudo. 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2018).

quando comparada com a produção 
obtida de plantas que não receberam o 
mencionado adubo, dado corroborado 
por Jorge-Mustonen et al. (2015), que 
obtiveram maior produção de folhas e 
ramos com a aplicação de doses cres-
centes de P no solo. A solubilização 

Tabela 2. Produção de Tithonia diversifolia e Erythrina speciosa em Gleissolo Háplico.

Tratamento
Matéria verde Matéria seca Produção*

g planta m2 kg ha-1

Marg 1 247 79 791
Marg 2 783 261 2606
Média 515 170 1698
Eritr 1 98 31 313
Eritr 2 100 32 321
Média 99 32 317

Legenda: Marg 1: plantio de T. diversifolia sem fosfato; Marg 2: plantio de T. diversifolia com fosfato; Eritr 1: plantio de E. 
speciosa sem fosfato; Eritr 2: plantio de E. speciosa com fosfato. *Considerando espaçamento de 1,0 m x 1,0 m.
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de formas insolúveis de fósforo, como 
é o caso do fosfato natural, se deve à 
presença da acidez do solo tornando-o 
disponível para as plantas, mas tam-
bém pode estar relacionada à presença 
de micorrizas arbusculares (AMF) nas 
plantas, as quais promoveriam a acidi-
ficação da rizosfera solubilizando o fos-
fato e incorporando este elemento em 
formas orgânicas, conforme observado 
por Tam et al. (2016) em plantas de T. 
diversifolia. 

Apesar do alto teor de P disponível 
no solo, observou-se uma tendência de 
maior teor desse nutriente na matéria 
seca das plantas de T. diversifolia culti-
vadas sob adubação com fosfato natural 
(Tabela 3). Também chamou a atenção 
o teor de N para uma espécie não le-
guminosa como Tithonia, com valores 
próximos a 1%. Estudos sobre uso da T. 
diversifolia na adubação de milho (Opala 
et al., 2015) e sobre taxa de decompo-
sição e mineralização de nutrientes da 
biomassa de Tithonia (Partey et al., 
2011) identificaram altos teores foliares 
de N (3,3% em média) e P (0,42% em 

média) para essa espécie. Os valores 
encontrados nesse estudo, entretanto, 
foram inferiores aos da literatura citada, 
o que provavelmente se deveu ao fato 
desse trabalho ter analisado a planta 
inteira, ao invés de apenas as folhas, 
conforme os trabalhos de Partey et al. 
(2011) e Opala et al. (2015). 

Para E. speciosa não foi observada 
influência da adubação fosfatada na 
produção de matéria seca (Tabela 2), 
sendo que os valores encontrados foram 
bastante inferiores aos observados por 
Alpízar et al. (1986), para produção de 
folhas de E. poeppigiana (3,27 t ha-1) 
cultivada em espaçamento de 6 m x 6 m, 
para sombreamento de cacau e sem 
fertilização no plantio. Entretanto, o teor 
médio obtido no estudo em Morretes 
(317 kg ha-1) foi superior aos obtidos 
por Kongmanila et al. (2012), para E. 
variegata cultivada com aplicação de 
esterco (219 kg ha-1) e com fertilização 
mineral (197 kg ha-1). 

O alto teor de N foliar (3,19%) (Tabela 
3) mostra o potencial de adubação 
verde de E. speciosa, conforme citado 

Tabela 3. Teor e produção de nutrientes na matéria seca de Tithonia diversifolia e Erythrina 
speciosa.

Amostra P K Ca Mg N C C/N P K Ca Mg N
g kg-1 % t ha-1

Marg 1 1,62 5,57 5,35 3,18 0,94 44,32 47,31 1,30 4,4 4,2 2,5 7,4
Marg 2 2,02 4,24 4,05 2,85 0,98 44,68 45,54 5,30 11,0 10,5 7,4 25,6
Média 1,82 4,90 4,70 3,01 0,96 44,50 46,40 3,10 8,3 7,9 5,1 16,3
Eritr 1 1,52 5,76 13,34 3,97 3,21 45,37 14,12 0,48 1,8 4,2 1,2 10,1
Eritr 2 1,81 5,52 13,01 3,97 3,16 45,42 14,38 0,58 1,8 4,2 1,3 10,1
Média 1,67 5,64 13,17 3,97 3,19 45,40 14,25 0,53 1,8 4,2 1,3 10,1

Legenda: Marg 1: plantio de T. diversifolia sem fosfato; Marg 2: plantio de T. diversifolia com fosfato; Eritr 1: plantio de E. 
speciosa sem fosfato; Eritr 2: plantio de E. speciosa com fosfato.
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por Costa et al. (2004). Os valores são 
próximos dos obtidos por Soares (2007) 
para a mesma espécie, em plantas 
inoculadas com rizóbio (3,36%) e não 
inoculadas (3,53%). O teor obtido, entre-
tanto, foi inferior aos teores observados 
para E. poeppigiana (3,86% e 4,38%) 
em cultivo no estado do Rio de Janeiro 
(Silva et al., 2007a).

Assim como ocorrido para Tithonia, 
houve uma tendência de maior teor de 
P foliar nas plantas que receberam a 
aplicação do fosfato natural (Tabela 
3). Entretanto, o teor médio de P 
(1,67 g kg-1) foi inferior aos 2,0 g kg-1 
e 4,4 g kg-1, obtidos em E. variegata, 
por  Ibrahim et al. (1998) e Kongmanila 
et al. (2012), respectivamente; também 
inferior aos 3,0 g kg-1 obtidos em E. 
abyssinica (Anthofer et al., 1998) e aos 
2,2 g kg-1 em E. indica (Amanullah et 
al., 2006).

Chamou a atenção o alto teor de Ca 
nas folhas de E. speciosa (13,17 g kg-1 
em média), superior ao encontrado para 
E. variegata (7,6 g kg-1) por Kongmanila 
et al. (2012), mas inferior aos obtidos por 
Ibrahim et al. (1998) para essa mesma 
espécie (19,2 g kg-1), e também para 
E. abyssinica (19,1 g kg-1, Anthofer et 
al., 1998) e para E. indica (17,5 g kg-1, 
Amanullah et al., 2006). Apesar destas 
diferenças, o alto teor de Ca observado 
em todos os estudos demonstra ser 
uma característica nutricional do gênero 
Erythrina. 

Obviamente, devem ser conside-
raradas as diferenças intrínsecas de 
cada espécie de Erythrina, na variação 
dos conteúdos de matéria seca e de 

nutrientes, bem como as condições 
edafoclimáticas em que foram desen-
volvidos os trabalhos mencionados. Os 
resultados obtidos nesse estudo, porém, 
servem como uma referência já que 
não existem dados neste tema para E. 
speciosa.

Apesar do mesmo teor de C para as 
duas espécies desse estudo, a relação 
C/N foi significativamente menor para 
E. speciosa, em função do seu maior 
teor de N. Este fato indica, a princípio, 
uma maior disponibilidade de N para as 
plantas adubadas com a biomassa de 
Erythrina do que com Tithonia. É o caso 
de E. poeppigiana que possui um tempo 
de meia vida de 15 dias para liberação 
do N da biomassa, quando se requer 
uma pronta disponibilidade do elemento 
para as culturas (Silva et al., 2007a). 

Entretanto, em estudo comparando 
taxas de mineralização de nutrientes de 
T. diversifolia com quatro leguminosas 
(Acacia auriculiformis, Senna spectabilis, 
Leucaena leucocephala, e Gliricidia 
sepium) Partey et al. (2011) obtiveram 
mineralização do N foliar em um ritmo 
relativamente mais rápido para Tithonia, 
com alto percentual de liberação de N, P, 
K, Ca e Mg durante a primeira semana, 
e entre quatro e oito semanas para as 
quatro leguminosas. Segundo Gentile 
et al. (2009) e Partey et al. (2011) 
os resíduos foliares de T. diversifolia 
apresentam relação C/N relativamente 
baixa, o que poderia suprir a maior parte 
do N requerido para a decomposição 
pelos microorganismos eliminando, 
assim, o período de imobilização deste 
elemento. 
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É importante considerar que, neste 
estudo, a relação C/N foi alta em função 
da análise da matéria seca de Tithonia 
diversifolia compreender além das folhas, 
ramos verdes e ramos semi-lenhosos, 
ao contrário dos estudos de Partey et al. 
(2011) e Jorge-Mustonem et al. (2012) 
onde foram analisadas apenas folhas e 
ramos verdes. Este fato também acabou 
por influenciar a maior contribuição em t/
ha de N, P, K, Ca e Mg de T. diversifolia 
em relação a E. speciosa, cuja matéria 
seca foi composta apenas de folhas 
(Tabela 3).

Apesar da falta de clareza sobre 
o mecanismo pelo qual T. diversifolia 
torna-se hábil em incorporar nutrientes 
na biomassa, em relação a espécies 
leguminosas, é evidente que a espécie 
possui uma tremenda vantagem em 
bombear estes nutrientes de grandes 
volumes de solo e acumulá-los nas fo-
lhas (Garrity; Mercado, 1994). O fato das 
raízes de Tithonia se associarem com 
fungos micorrízicos arbusculares, em es-
pecial da família Glomaceae (Sharrock 
et al., 2004) tem uma grande influência 
na habilidade de absorção de nutrientes 
e também poderia ser uma justificativa 
para os altos teores de N e particular-
mente de P encontrados neste estudo.

Considerações finais

Apesar das características intrínse-
cas dos materiais estudados, os teores 
de nutrientes, em particular N, P, K e Ca 

evidenciam o potencial das espécies 
para o uso em práticas que contribuam 
para a melhoria da fertilidade do solo em 
sistemas agroflorestais, principalmente 
em áreas de pequenos agricultores. 
Entretanto, são necessárias novas pes-
quisas, tais como:

• Testes de produção de biomassa e 
nutrientes de T. diversifolia em so-
los não hidromórficos por, pelo me-
nos, três anos consecutivos.

• Aprimorar estudos de decomposi-
ção da biomassa e taxas de mine-
ralização de nutrientes de ambas 
as espécies para a região do estu-
do.

• Definir sistemas de poda e apli-
cação da biomassa de ambas as 
espécies em função do tipo e ciclo 
das culturas.

• Promover estudos sobre avaliação 
econômica e ambiental comparati-
va da aplicação da biomassa dos 
adubos verdes e outras formas de 
fertilização.
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