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PREFÁCIO 

É uma satisfação honrosa de minha parte escrever o prefácio deste livro, do autor Dr. Paulo César 

Ferreira Linhares, Dr. Patricio Borges Maracajá, Me. João Liberalino Filho, Dr. Janilson Pinheiro de 

Assis, Dr. Roberto Pequeno de Sousa e a Dra. Aline Carla de Medeiros à comunidade acadêmica, por 

muitas razões. A primeira delas é por conhecer o Dr. Paulo Linhares e os demais por suas contribuições 

de relevância ímpar para comunidade científica como um todo.  

O Dr. Paulo Linhares e os demais autores pelo que conheço são pesquisadores natos, que vem 

desenvolvendo pesquisas científicas de forma meticulosa, há bom tempo. Ambos têm um olhar 

diferenciado e cirúrgico para com seu objeto de pesquisa.  

Esta obra reveste-se de uma relevância singular, pelo pioneirismo na utilização da jitirana como 

adubo verde em hortaliças no semiárido, além de apresentar evidencias patentes de aplicabilidades dentro 

da realidade da nossa região semiárida de forma extraordinária.  

Os autores destacam e nos convida a observarmos a importância da Jitirana (Merremia aegyptia L. 

Urban): Potencialidade de uso como espécie espontânea do semiárido na adubação verde de hortaliças. 

Observa-se, que as aplicabilidades da Jitirana para nosso contexto semiárido estão extremamente 

alinhadas a questão da sustentabilidade ambiental e social, isso aponta nos seus experimentos de campo.  

A obra divide-se em quatro capítulos: No primeiro capítulo descreve a Biogeografia e descrição 

da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.). Segundo capítulo evidencia a produção de fitomassa verde e seca, 

teores e acúmulo de macronutrientes da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban) em diferentes estádios 

fenológicos. No terceiro capítulo procurou estudar a utilização da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban) 

como adubo verde na produção de hortaliças folhosas, medicinal e feijão verde, sendo que, no último e 

quarto capítulo os autores descreve adubação verde com jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em 

hortaliças de raízes e jerimum. 

Enfim, um trabalho extraordinário do Dr. Paulo Linhares e demais doutores, pesquisadores deste 

projeto de grande importância para os dias atuais. 

Não tenho nenhuma dúvida, é um trabalho de grande envergadura que servirá de referência para 

pesquisadores do gênero e refletirmos sobre os benefícios da sustentabilidade para gerações atuais e 

futuras sobre o objeto de pesquisa destacado. 

 

Prof. Me. Antônio Soares de Oliveira Filho 

Mossoró, RN, Brasil, Setembro de 2021
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Capítulo 2 

 

Fitomassa verde e seca, teores e acúmulo de 
macronutrientes da jitirana (Merremia aegyptia L. 

Urban.) em diferentes estádios fenológicos. 
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TEOR DE UMIDADE E DE MATÉRIA SECA DA JITIRANA 

A jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) é uma espécie bastante suculenta, com alto teor de umidade, 

variando de 91,8% (Aos 21 dias após a emergência) a 86,3% (Aos 126 dias após a emergência) (Figura 

1.3A), o que condiciona a planta a um baixo teor de matéria seca, com valores médios de 8,2% (aos 21 

dias após a emergência) a 13,7% (aos 126 dias após a emergência) (Figura 1.3B). O baixo teor de matéria 

seca provavelmente está relacionado a uma característica intrínseca da espécie, tendo em vista que durante 

todo o período de avaliação, a variação foi de apenas 5,3 unidades percentuais. Moreira et al. (2006) 

avaliando a caracterização da vegetação da caatinga e da dieta de novilhos no sertão de Pernambuco, 

observaram teor de matéria seca das espécies herbáceas malva branca (Waltheria communis) e malva rasteira 

de 52,81 e 54,17%, sendo superiores a jitirana. 

Assim como Leal et al. (2012), estudando o desempenho de crotalária cultivada em diferentes 

épocas de semeadura e de corte, encontraram teor de matéria seca de 34,5% no final da primavera. 

 
1 Pesquisador Doutor da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, Grupo de Pesquisa Jitirana, Mossoró, RN, Brasil. 
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4 Doutora em Engenharia de Processos e membro do grupo de pesquisa Jitirana, Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 
UFERSA, Mossoró, RN, Brasil. 
5 Doutoranda em Engenharia de Processos pela Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, PB, Brasil. Membro do 
grupo de pesquisa Jitirana, Universidade Federal Rural do Semi-Árido, UFERSA, Mossoró, RN, Brasil. 
* Autor(a) correspondente: paulolinhares@ufersa.edu.br 
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Figura 1. Teor de umidade (A) e matéria seca (B) da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes 
estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  
 

PRODUÇÃO DE FITOMASSA VERDE E SECA DA JITIRANA (Merremia aegyptia L. 

Urban.) 

A produção de fitomassa é uma característica importante quando se pretende utilizar uma espécie 

como adubo verde, sendo esse um dos critérios que destaca as leguminosas como as mais utilizadas para 

essa finalidade, com produção de fitomassa verde de 20 a 40 t ha-1 e fitomassa seca de 4,0 a 6,0 t ha-1 

(Espindola et al., 2006). 

Com base em observações experimentais verificou que a jitirana tem a capacidade de produzir 

fitomassa verde e seca compatível com as espécies introduzidas para a adubação verde (Figura 2), 

registrando valores médios de 42,0 t ha-1 de massa verde (Figura 3A) e 6,04 t ha-1 de massa seca (Figura 

3B). De acordo com Alvarenga et al. (2001), o acúmulo de 6 t ha-1 de matéria seca, proporciona boa taxa 

de cobertura do solo, o que torna a jitirana, convolvulácea promissora para adubação verde na região, 

pela capacidade de acumular matéria seca.  

Linhares et al. (2008) estudando a produção de fitomassa verde e seca e os teores de 

macronutrientes em diferentes estádios fenológicos, encontraram massa verde e seca de 40,7 e 3,6 t ha-1, 

respectivamente, aos 120 dias após a emergência, valores próximos ao presente estudo. Linhares et al. 

(2012) avaliando a produção de fitomassa seca e acúmulos de N, P, K e Ca da jitirana em diferentes 

estádios fenológicos, encontraram acúmulo de massa seca de 3600 kg ha-1 aos 120 dias após a emergência 

(Figura 4). 
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(A) 

 
(B) 

                                                                                        

Figura 2. Jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em pleno desenvolvimento vegetativo no ano de 2001 (A) 
e no ano de 2020 (B). Mossoró, RN. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares. 

 
 

 

Figura 3. Produtividade de massa verde (A) e seca (B) da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em 
diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  

 
 

 

Figura 4. Acúmulo de massa seca da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes estádios 
fenológicos. Fonte: Linhares et al. (2012). 
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A contribuição dos resíduos vegetais para a dinâmica do solo é amplamente relacionados ao papel 

essencial do substrato responsável por manter a diversidade e incremento da atividade biológica do solo 

(Araújo Neto et al., 2014; Andreola et al., 2000; Amabile et al., 1999). 

Cavalcante et al. (2012) avaliando a biomassa e extração de nutrientes por plantas de cobertura, 

encontraram massa fresca e seca de vegetação espontânea de 35,5 e 6,2 t ha-1, respectivamente, o que se 

assemelha ao presente estudo. Já, Jandrey (2019) estudando a produção de biomassa vegetal com húmus 

líquido em sistemas de produção de base ecológica, encontrou produção de massa seca em mucuna e 

vegetação espontânea de 3,33 e 3,11 t ha-1, sendo inferior aos encontrados com a jitirana. 

A maior produção de biomassa promove aumento na cobertura do solo e, em contrapartida, 

aumenta o teor de matéria orgânica, proporcionando benefícios como maior infiltração e armazenamento 

de água no solo, drenagem, aeração e interferência direta na resistência mecânica do solo (Suzuki; Alves, 

2008). 

Araújo et al. (2019) estudando os atributos químicos e atividade microbiana do solo cultivado com 

mandioca sob diferentes coberturas vegetais, encontraram produção de fitomassa seca de crotalária 

ensiforme de 8,5 t ha-1, superior ao encontrado com a jitirana. Salmi et al. (2006) notaram variação de 

4,67 a 5,95 t ha-1 para produção de matéria seca para seis espécies de guandu, resultado este inferior ao 

encontrado neste trabalho. 

Miranda et al. (2010) avaliando o sorgo forrageiro em sucessão a adubos verdes na região de 

Mossoró, RN, encontraram produção de massa seca da ordem de 3,53; 3,80 e 1,50 t ha-1 para crotalária 

juncea, feijão de porco e vegetação espontânea, respectivamente, sendo os valores das duas primeiras 

espécies semelhantes ao encontrado com a jitirana. Nas condições edafoclimáticas do Nordeste brasileiro 

devem ser utilizadas espécies de adubos verdes adaptadas para sobreviver nos períodos críticos e com 

maior potencial para proteger e regenerar as características físicas, químicas e biológicas do solo 

(Nascimento et al., 2005). 

Fernandes et al. (2007) ressalta a importância das condições locais para o favorecimento de uma 

espécie em comparação com as outras, mas também entre as plantas de uma mesma espécie. Carneiro et 

al. (2008) verificaram que a maior produção de fitomassa de uma planta pode ser influenciada pelas 

condições do ambiente.  Segundo Cesar et al. (2011) a produção de massa seca da parte área (MSPA) é 

uma das principais características morfoagronômicas utilizadas para avaliar adubos verdes, sendo eficaz 

para quantificar a capacidade de transformação da energia luminosa em química e ciclagem de nutrientes.  

Valores inferiors foram encontrados por Cesar et al. (2011) estudando a performance de adubos 

verdes cultivados em duas épocas do ano no cerrado do Mato Grosso do Sul, com produção de fitomassa 

seca de 4,59; 3,76; 3,77 e 4,24 t ha-1 para Crotalária juncea; Crotalária ochroleuca; Crotalária breviflora; muncuna 

cinza e muncuna preta, repectivamente. Santos et al. (2020) estudando a produção de fitomassa por 
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plantas de cobertura no agreste meridional de pernanbuco, encontraram produção de fitomassa verde e 

seca de 17,05 e 3,70 t ha-1 para crotalária, respectivamente e 8,68 e 2,95 t ha-1 de fitomassa verde e seca 

para guandu respectivamente, valores aquém dos encontrados na jitirana. 

Entretanto, Prellwitz e Coelho (2011) avaliaram o consórcio entre a cana-soca e Crotalaria juncea e 

obtiveram massa de matéria seca mais expressiva dessa leguminosa do que a obtida no presente trabalho, 

com acúmulo que variou, conforme a densidade e época de plantio da leguminosa, de 2,2 a 9,0 Mg ha-1. 

Ferreira et al. (2018) avaliando a supressão de invasoras e produtividade de matéria seca por plantas 

de cobertura, encontraram produção de 9,167 t ha-1 de U. ruzizienses consorciada com Crotalaria spectabiles, 

assim como Hirata et al. (2014) avaliando o plantio direto de alface americana sobre plantas de cobertura 

dessecadas ou roçadas, com produção de 12,4; 6,9 e 9,0 t ha-1 para Cajanus cajan, plantas daninhas e Mucuna 

pruriens, respectivamente, superior ao presente estudo. 

 
TEORES E ACÚMULO DE MACRONUTRIENTES DA JITIRANA (Merremia aegyptia L. 

Urban.) EM DIFERENTES ESTÁDIOS FENOLÓGICOS 

 
Nitrogênio 

O nitrogênio (N) é constituinte de vários compostos em plantas, destacando-se os aminoácidos, 

ácidos nucléicos e clorofila. Assim, as principais reações bioquímicas em plantas e microrganismos 

envolvem a presença do N, o que o torna um dos elementos absorvidos em maiores quantidades por 

plantas cultivadas (Cantarella, 2007). O estádio fenológico da planta é de suma importância na 

concentração de nitrogênio, sendo que, por ocasião do florescimento ocorre o maior teor de nitrogênio 

na parte área do vegetal (Figura 5).  

Em trabalho realizado pelos autores desse livro, foram observado teor de nitrogênio na biomassa 

seca da jitirana da ordem de 46,20 g kg-1 aos 21 dias (Figura 6A) e acúmulo de 130 kg ha-1 de nitrogênio 

aos 126 dias após a emergência (Figura 6B).  

Linhares et al. (2008) estudando a produção de fitomassa verde e seca e os teores de 

macronutrientes em diferentes estádios fenológicos da jitirana, encontraram teores médios de nitrogênio 

de 47,6 g kg-1 aos 15 dias após a emergência, com valor máximo de 24,7 g kg-1 aos 104 dias após a 

emergência. Assim como Linhares et al. (2012) avaliando a produção de fitomassa seca e os acúmulos de 

N, P, K e Ca da jitirana em diferentes estádios fenológicos, encontraram acúmulo de nitrogênio de 94,6 

kg ha-1 aos 120 dias após a emergência (Figura 6).  Essa maior concentração ocorre no inicio do periodo 

da floração (Figura 7).  
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Figura 5. Jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em plena floração em área do estrato herbáceo da caatinga 
na região de Mossoró, RN. 2020. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares. 
 

 

Figura 6. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de nitrogênio na jitirana (Merremia aegyptia L. 
Urban.) em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  
 
 

 
 
Figura 7. Acúmulo de nitrogênio da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes estádios 
fenológicos. Fonte: Linhares et al. (2012). 
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 Segundo Favero et al. (2000) afirma que plantas com maior produção de matéria seca 

apresentavam maior acúmulo de N. Os acúmulos de N observados neste trabalho são inferiores aos 

encontrados por Rodrigues et al. (2012), que relatam acúmulos de N entre 168 a 473 kg ha-1 no estado 

do Mato Grosso do Sul. 

Valores inferiors foram encontrados por Cesar et al. (2011) estudando a performance de adubos 

verdes cultivados em duas épocas do ano no cerrado do Mato Grosso do Sul, encontraram teor de 

nitrogênio de 2,40; 3,12; 2,50 e 2,42, correspondendo a 24,0; 31,2; 25,0 e 24,2 g kg-1 para Crotalária juncea; 

Crotalária ochroleuca; Crotalária breviflora; muncuna cinza e muncuna preta, repectivamente. 

Os resultados obtidos são superiores aos observados por Leal et al. (2013), que verificaram teor de 

nitrogênio de 25,6 g kg-1 na parte aérea de plantas de crotalária cultivada na entressafra da cultura do 

milho no estado do Mato Grosso do Sul. 

Estes valores estão próximos aos encontrados por Teixeira et al. (2005), que observaram no 

guandu-anão solteiro e consorciado com milheto valores médios de 2,57% e 2,42%, equivalente a 25,7 e 

24,2 g kg-1, respectivamente.  

Em guandú, para um rendimento médio de matéria seca da parte aérea de 2840 kg ha-1, Borkert et 

al. (2003) relataram acumulações de N de 87 kg ha-1; na espécie estilosantes, Silveira et al. (2005) 

encontraram acúmulo de nitrogênio foi de 89 kg ha-1, entre 117 e 124 DAE. Esses valores foram próximos 

ao encontrado no presente trabalho. 

A concentração de nitrogênio na jitirana encontra-se dentro das exigências de utilização como 

adubo verde. Segundo Silgram e Shepherd (1999), para que as necessidades dos microrganismos 

decompositores sejam atendidas sem precisar recorrer ao N do solo, o resíduo deve ter pelo menos 15 a 

17 g kg-1 de N, o que corresponde a uma relação C/N de 25 a 30.  

Miranda et al. (2010) avaliando sorgo forrageiro em sucessão a adubos verdes na região de 

Mossoró-RN, encontraram acúmulo de nitrogênio da ordem de 33,69; 51,78; 48,14 e 10,65 kg ha-1 para 

guandu, crotalária juncea, feijão de porco e vegetação espontânea, respectivamente, sendo inferiores a 

jitirana. 

 

Carbono orgânico e relação C/N 

A relação C/N consiste na razão entre as quantidades de carbono (C) e nitrogênio (N) presente 

na biomassa da cultura. A relação C/N está diretamente relacionada com a sua decomposição e 

mineralização, sendo que culturas com alta relação C/N apresentam menores taxas de decomposição e 

seus resíduos permanecem por mais tempo no solo, por outro lado, culturas com baixa relação C/N, 

apresentam uma rápida decomposição o que contribui para uma alta mineralização tornando fonte de 

nutrientes para o solo, em especial o nitrogênio orgânico (Oliveira et al., 2019). 
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A concentração de carbono na jitirana (Figura 8) foi de 361,5 g kg-1 (Figura 9A) e relação carbono 

nitrogênio de 17,23 aos 126 dias após a emergência (Figura 9B). Segundo Oliveira et al. (2016) a relação 

C/N é a razão entre as quantidade de carbono (C) e nitrogênio (N) presente na biomassa da cultura. A 

relação C/N é uma aproximação da relação energia (E)/N, que regula a direção das reações. Para atender 

às necessidades dos microorganismos decompositores sem precisar recorrer ao N do solo, o resíduo deve 

ter pelo menos 15 a 17 g kg-1 de N, o que corresponde a uma relação C/N de 25 a 30 (Silgram; Shepherd, 

1999). 

A condição de equilibrio, na qual a mineralização é aproximadamente igual à imobilização, ocorre 

quando a relação C/N do substrato está na faixa de 20 a 30 (Cantarella, 2007). A relação C/N é a principal 

característica que defini a decomposição da biomassa vegetal e a velocidade de liberação do N contido 

na biomassa (Parton et al., 2007). 

Aragão (2015) avaliando plantas de cobertura e dinâmica do carbono orgãnico do solo nas 

condições edafoclimáticas do recâncavo da Bahia, encontrou relação carbono nitrogênio de 17,6; 18,6 e 

13,5 para mucuna preta, lab lab e feijão de porco, respectivamente, semelhante a jitirana. Valores 

diferentes forma observados por Giacomini et al. (2003). 

 

 

Figura 8. Área com Jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em plena floração dentro da horta didática da 
Universidade Federal Rural do Semiárido na região de Mossoró, RN. 2006. Foto: Pesquisador Dr. Paulo 
César Ferreira Linhares. 
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Figura 9. Carbono orgânico (A) e relação carbono nitrogênio (B) da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) 
em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  
 

Fósforo 

O fósforo desempenha papel importante na fotossíntese, respiração, armazenamento e 

transferência de energia, divisão e crescimento celular, dentre outros processos que ocorrem na planta. 

O P é importante na transferência de energia como parte do trifosfato de adenosina (ATP), como 

componente de muitas proteínas, coenzimas, ácido nucleico e substratos metabólicos (Dechen; 

Nachtigall, 2007). 

Em trabalho realizado pelos autores desse livro, foram observado teor de fósforo na jitirana da 

ordem de 5,2 g kg-1 aos 21 dias (Figura 10A) e acúmulo de 16,5 kg ha-1 de fósforo aos 126 dias após a 

emergência das plantas (Figura 10B). O declínio da concentração do P obtido nas plantas de jitirana é 

explicado pela concentração de P na solução do solo, que é baixa, sendo influenciada pela reduzida 

mobilidade no solo por razões de precipitação com o cálcio. 

Linhares et al. (2012) avaliando a produção de fitomassa seca e os acúmulos de N, P, K e Ca da 

jitirana em diferentes estádios fenológicos, encontraram acúmulo de fósforo de 94,6 kg ha-1 aos 120 dias 

após a emergência (Figura 11). A profundidade do sistema radicular, assim como o volume de raízes da 

jitirana, condiciona a espécie na absorção de fósforo (Figura 12A e 12B). 

 

 

Figura 10. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de fósforo na jitirana (Merremia aegyptia L. 
Urban.) em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  
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Figura 11. Acúmulo de fósforo da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes estádios fenológicos. 
Fonte: Linhares et al. (2012). 
                                                

 

 
(A) 

 
(B) 

Figura 12. Jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em pleno extrato herbáceo (A e B) por ocasião do início 
do período de floração. Mossoró, RN. 2001. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares. 
 

Cavalcante et al. (2012) avaliando a biomassa e extração de nutrientes por plantas de cobertura, 

encontraram teor (g kg-1) e acúmulo (kg ha-1) de fósforo, no valor de 4,0 e 24,7, respectivamente, para 

vegetação espontânea. Para crotalária júncea, foram observados valores de 3,0 e 8,5 para teor (g kg-1) e 

acúmulo (kg ha-1), sendo inferior ao encontrado na jitirana. Padovan et al. (2014) verificaram acúmulo 

máximo de fósforo de 29,3 kg ha-1, superior ao obtido no presente estudo (16,5 kg ha-1). 

Linhares et al. (2008) avaliando a produção de fitomassa e teores de macronutrientes da jitirana, 

encontraram teor médio de fósforo de 4,8 g kg-1 aos 15 dias após a emergência com valor médio de 2,2 

g kg-1 aos 92 dias após a emergência. Souza e Guimarães (2013) estudando o rendimento de massa de 

adubos verdes e o impacto na fertilidade do solo em sucessão de cultivos orgânicos encontraram teor e 

acúmulo de fósforo de 0,41 g kg-1
 e 18,6 kg ha-1 na espécie crotalária, sendo inferior aos dados dessa 

pesquisa. 

Esses valores obtidos foram superiores aos encontrados por Teixeira et al. (2005), ao observarem 
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maior concentração de P em torno de 0,24 dag kg-1 no milheto consorciado com o guandu-anão. Rayol 

e Rayol (2012) avaliando a produção de biomassa e teor de nutrientes do feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformes L.) em reflorestamento no estado do Pará, encontraram teor de fósforo de 3,01 g kg-1, sendo 

inferior a esta pesquisa. 

Valores inferiores ao encontrado na jitirana, foram observados por Padovan et al. (2015) avaliando 

a cultura do milho cultivado em sucessão aos adubos verdes em sistemas sob bases agroecológicas, com 

acúmulo de fósforo de 28,53; 20,01; 18,20 e 9,39 kg ha-1 para as culturas de crotalária, feijão-guandu, 

feijão de porco e plantas espontâneas, respectivamente. 

Já a eficiência de Castro et al. (2017) foi menor, pois, no ano de 2012, adquiriu um rendimento de 

8,5 kg ha-1 de P na parte aérea da C. spectabilis na senescência. E Cavalcante et al. (2012) com experimento 

de maio a setembro de 2009, em uma área experimental na Universidade Federal de Alagoas, Campus 

Arapiraca, obtiveram um menor rendimento, ou seja, 8,5 kg ha-1 de P, sendo que as avaliação de acúmulo 

foi feita no florescimento, onde há o ápice de acúmulo na planta. 

Quando o vegetal cresce, o fósforo que chega até a planta, não é suficiente para suprir a sua 

demanda por este nutriente, pelo curto intervalo de tempo em que o vegetal apresenta crescimento 

acelerado. Pelo motivo de que o tecido vegetal é formado durante todo o tempo de crescimento, a planta 

continua desenvolvendo e absorvendo nutrientes, porém em quantidades menores que a sua necessidade.  

Por isso, plantas jovens com mecanismo ativo de absorção podem apresentar maior concentração 

de nutrientes que plantas mais velha (Costa et al., 2007; Ceretta et al., 2002; Calvo et al., 2010). Conforme 

Taiz e Zeiger (2017), o P caracteriza-se por ser um nutriente que atua no processo de transferência de 

energia em reações que envolvem o ATP, entre outros processos metabólicos, por isso é indispensável 

durante a fotossíntese. 

 

Potássio 

O K é um elemento de suma importância no reino vegetal, atuando na síntese de proteínas, de 

carboidratos e da adenosina trifosfato (ATP), mas também na regulação osmótica, na manutenção de 

água da planta e na incidência de pragas e doenças por meio do efeito na resistência e na permeabilidade 

das membranas plasmáticas (Ernani et al., 2007). 

Diferentemente do N, o potássio não faz parte de nenhum composto orgânico na planta, portanto, 

não tem função estrutural. Entretanto, sua principal função na vida das plantas é de ativador enzimático 

(em torno de 60 enzimas), além de fechamento dos estômatos, maior eficiência no uso da água, 

fotossíntese, maior tolerância ao estresse climático (secas e geadas) e transporte de fotossintatos no 

floema (Prado, 2009). 

Em trabalho realizado pelos autores desse livro, foram observado teor de potássio na jitirana da 

ordem de 18,2 g kg-1 aos 21 dias (Figura 13A) e acúmulo de 49,5 kg ha-1 de potássio aos 126 dias após a 
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emergência das plantas (Figura 13B).  Ocorre uma diminuição nos teores de potássio em função dos 

estádios de desenvolvimento da jitirana, sendo respaldado por Meurrer (2006), em que afirma que nos 

estádios inicias de crescimento, os teores de K nas plantas são mais elevados, devido á menor atividade 

da raiz e a menor quantidade do elemento metabolicamente absorvido. 

Linhares et al. (2012) avaliando a produção de fitomassa seca e os acúmulos de N, P, K e Ca da 

jitirana em diferentes estádios fenológicos, encontraram acúmulo de potássio de 49,0 kg ha-1 aos 120 dias 

após a emergência (Figura 14). A absorção de K aumenta com o aumento do sistema radicular. O 

aumento da área do sistema radicular resulta na exploração de maior volume de solo pelas plantas e, 

como consequência, maior interceptação de K e diminuição no caminho a ser percorrido pelo nutriente 

em direção às raízes, tanto por difusão quanto por fluxo de massa (Ernani et al., 2007) (Figura 15). 

 

 

Figura 13. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de potássio na jitirana (Merremia aegyptia L. 
Urban.) em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  

 

 

Figura 14. Acúmulo de potássio da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes estádios 
fenológicos.  Fonte: Linhares et al. (2012). 
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Figura 15. Sistema radicular da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) no estádio fenológico 
correspondendo a 90 dias após a emergência, em neossolo quartzarênico, adubado com fósforo Mossoró, 
RN. 2010. Foto: Pesquisadora Dra. Maria Francisca Soares Pereira. 
 

Silva et al. (2017) estudando o acúmulo de nutrientes e massa seca produzida por crotalaria juncea, 

cultivada no cerrado, encontraram teor de potássio de 16,89 g kg-1, valor este inferior ao presente estudo. 

Assim como, Rayol e Rayol (2012) avaliando a produção de biomassa e teor de nutrientes do feijão-de-

porco (Canavalia ensiformes L.) em reflorestamento no estado do Pará, encontraram teor de potássio de 

16,3 g kg-1, durante o período de floração, inferior ao presente estudo. 

Valores inferiores ao encontrado na jitirana, forma observados por Padovan et al. (2015) avaliando 

a cultura do milho cultivado em sucessão aos adubos verdes em sistemas sob bases agroecológicas, com 

acúmulo de potássio de 31,98 e 45,62 kg ha-1 para as culturas de feijão – de - porco e plantas espontâneas, 

respectivamente. 

Cavalcante et al. (2012) avaliando a biomassa e extração de nutrientes por plantas de cobertura, 

encontraram teor (g kg-1) e acúmulo (kg ha-1) de potássio, no valor de 19,5 e 130,0, respectivamente, para 

vegetação espontânea. Para mucuna-preta, foram observados valores de 13,7 g kg-1 e acúmulo de 57,7 kg 

ha-1, sendo superior ao encontrado na jitirana. Barros et al. (2013) estudando plantas de cobertura e seus 

efeitos na cultura em sucessão, encontraram acúmulo de potássio de 66 kg ha-1, superior ao trabalho 

desenvolvido com a jitirana. 

Linhares et al. (2008) avaliando a produção de fitomassa e teores de macronutrientes na jitirana, 

encontraram teor médio de potássio de 4,8 g kg-1 aos 15 dias após a emergência com valor médio de 2,2 

g kg-1 aos 92 dias após a emergência, o que difere da referida pesquisa. Silva et al. (2017) estudando o 

acúmulo de nutrientes e massa seca produzida por crotalaria juncea cultivada no cerrado, encontraram teor 

de potássio de 16,9 g kg-1, valor este inferior ao presente estudo. 
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Ferrari Neto et al. (2011) estudando plantas de cobertura, manejo da palhada e produtividade da 

mamoneira no sistema de plantio direto encontraram teor de potássio de 11,0 g kg-1, inferior ao presente 

estudo. Pereira et al. (2017) estudando a ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura de verão, 

encontraram acúmulo de potássio de 153,67 kg ha-1 para a mucuna preta, superior ao presente estudo. 

Em relação ao teor de potássio, Sousa (2017) avaliando o desempenho de plantas de cobertura e 

alterações nos atributos químicos e microbianos do solo no cerrado, com valor de 11,4 g kg-1de potássio 

para mucuna preta, sendo inferior ao presente estudo. 

Em estudo avaliando a fitomassa e liberação de nutrientes em sistemas de cultivo de soja sob 

plantio direto, Miguel et al. (2018) encontraram acúmulo de potássio de 31,58 kg ha-1 de Crotalaria 

spectabiles, com 33% de cobertura, inferior ao presente estudo.  

Quanto ao acúmulo de K, deve-se escolher espécies que são mais eficientes no acúmulo deste 

nutriente, a fim de disponibiliza-lo para a próxima cultura em sistemas de sucessão (Aker et al., 2017), 

visto que esse elemento pode ser facilmente extraído dos tecidos das plantas, tanto pela água da chuva 

quanto pela própria umidade do solo, devido a sua rápida liberação (Boer et al., 2007). 

 

Cálcio 

O cálcio é indispensável para a germinação do grão de pólen e para o crescimento do tubo polínico, 

o que pode ser devido ao seu papel na síntese da parede celular. Normalmente, o teor de cálcio da flor é 

maior que o da folha, o que sinaliza a sua importância na fase reprodutiva das plantas (Prado, 2009) e 

(Figura 16).  

 O teor e o acúmulo de Ca na matéria seca de jitirana foi da ordem de 18,2 g kg-1 (Figura 17A) e 

46,4 kg ha-1 (Figura 17B) aos 21 e 126 DAE, respectivamente.  

Linhares et al. (2012) avaliando a produção de fitomassa seca e os acúmulos de N, P, K e Ca da 

jitirana em diferentes estádios fenológicos, encontraram acúmulo de cálcio de 47,0 kg ha-1 aos 120 dias 

após a emergência (Figura 18), valor que assemelha ao presente estudo. 

Teodoro et al. (2011) estudando os aspectos agronômicos de leguminosas para adubação verde no 

cerrado no alto vale do Jequitinhonha, encontraram acúmulo de cálcio em guandu anão de 22,54 kg ha-1, 

valor este aquém do encontrado na jitirana. 

Em gandu, Silveira et al. (2005) encontrou acúmulo de cálcio de 26 kg ha-1, correspondendo apenas 

a 50% do encontrado neste trabalho.  
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Figura 16. Flor da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) no início do período reprodutivo, aos 105 dias 
após a emergência, em neossolo quartzarênico. Mossoró, RN. 2019. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César 
Ferreira Linhares. 
 

 

Figura 17. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de cálcio na jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) 
em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.  
 

 

Figura 18. Acúmulo de cálcio da jitirana (Merremia aegyptia L. Urban.) em diferentes estádios fenológicos. 
Fonte: Linhares et al. (2012). 
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Em estilosantes, os mesmos autores encontraram acúmulo superior, com média de 66 kg ha-1. 

Gouveia et al. (1997), avaliando características agronômicas de adubos verdes, encontraram acúmulo de 

cálcio em nabo forrageiro e tremoço-branco com 91 dias após o plantio (DAP), com valores médios 

entre 15,33 e 25,95, respectivamente, inferiores ao do presente trabalho. 

Valores inferiores ao encontrado na jitirana, foram observados por Padovan et al. (2015) avaliando 

a cultura do milho cultivado em sucessão aos adubos verdes em sistemas sob bases agroecológicas, com 

acúmulo de cálcio de 42,93; 40,32; 42,03 e 20,98 kg ha-1 para as culturas de crotalária, feijão-guandu, feijão 

de–porco e plantas espontâneas, respectivamente. Ferrari Neto et al. (2011) estudando plantas de 

cobertura, manejo da palhada e produtividade da mamoneira no sistema de plantio direto encontraram 

teor de cálcio de 8,3 g kg-1, assim como Silva et al. (2017) estudando o acúmulo de nutrientes e massa 

seca produzida por crotalaria juncea cultivada no cerrado, encontraram teor de cálcio de 6,06 g kg-1, 

valores aquém do referido estudo. 

Segundo Dechen e Nachtigall (2007), o cálcio influi, indiretamente, no rendimento das culturas, ao 

melhorar as condições de crescimento das raízes, bem como por estimular a atividade microbiana, auxiliar 

na disponibilidade do Mo e na absorção de outros nutrientes, além de ajudar a reduzir o N03
- na planta. 

É requerido em grandes quantidades pelas bactérias fixadoras de N2. 

Pereira et al. (2017) estudando a ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura de verão, 

encontraram acúmulo de cálcio de 11,0 g kg-1 para a mucuna preta em pleno desenvolvimento vegetativo, 

valor inferior ao presente estudo. Sousa (2017) avaliando o desempenho de plantas de cobertura e 

alterações nos atributos químicos e microbianos do solo no cerrado, encontrou valor de 12,9 g kg-1de 

cálcio para mucuna preta, sendo semelhante ao presente estudo. 

Em contrapartida, Leite et al. (2010) verificaram, estudando decomposição e liberação de nutrientes 

de resíduos vegetais depositados sobre Latossolo Amarelo no Cerrado Maranhense que a vegetação 

espontânea apresentou teor mais elevado. 

 

Magnésio 

O magnésio é um elemento muito importante para o desenvolvimento vegetal, sendo que as suas 

funções nas plantas estão relacionadas principalmente com sua capacidade de interagir com ligantes 

nucleofílicos, como os grupos fosforílicos por meio de ligações iônicas e agindo como elemento de 

ligação e, ou, formando complexos de diferentes estabilidades (Meurrer, 2006). A sua absorção pelas 

plantas da solução do solo, ocorre de forma semelhante ao do K, sendo necessário que o nutriente entre 

em íntimo contato com a superfície da raiz, seja por interceptação radicular, por difusão ou fluxo de 

massa (Meurrer, 2006). A necessidade de Mg, para um ótimo crescimento das plantas situa-se na faixa de 

1,5 a 3,0 g kg-1 da matéria seca da parte vegetativa da planta (Meurrer, 2006). 
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Em trabalho realizado pelos autores desse livro, foram observado teor de magnésio na jitirana da 

ordem de 21,5 g kg-1 aos 21 dias (Figura 19A) e acúmulo de 111,6 kg ha-1 de magnésio aos 126 dias após 

a emergência das plantas (Figura 19B). Ferrari Neto et al. (2011) estudando plantas de cobertura, manejo 

da palhada e produtividade da mamoneira no sistema de plantio direto, encontraram teor de potássio de 

2,0 g kg-1, inferior ao presente estudo.  

 

 

Figura 19. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de magnésio na jitirana (Merremia aegyptia L. 
Urban.) em diferentes estádios fenológicos. Mossoró, RN. 2014.   
 

 

Figura 20. Teores de macronutrientes (A) e acúmulo (B) de magnésio na jitirana (Merremia aegyptia L. 
Urban.) em diferentes estádios fenológicos. Fonte: Linhares et al. (2012). 

 

Linhares et al. (2012) avaliando a produção de fitomassa seca e os acúmulos de N, P, K, Ca e Mg 

da jitirana em diferentes estádios fenológicos, encontraram acúmulo de magnésio de 69,5 kg ha-1 aos 120 

dias após a emergência (Figura 20), valor inferior ao presente estudo. 

Silva et al. (2017) estudando o acúmulo de nutrientes e massa seca produzida por crotalaria juncea, 

cultivada no cerrado, encontraram acúmulo de magnésio de 50 kg ha-1, valor este inferior ao presente 
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estudo. Já, Rayol e Rayol (2012) avaliando a produção de biomassa e teor de nutrientes do feijão-de-porco 

(Canavalia ensiformes L.) em reflorestamento no estado do Pará, encontraram teor de magnésio de 3,11 g 

kg-1, durante o período de floração, inferior ao presente estudo. 

Valores inferiores ao acúmulo de magnésio em jitirana, foram observados por Padovan et al. (2015) 

avaliando a cultura do milho cultivado em sucessão aos adubos verdes em sistemas sob bases 

agroecológicas, com acúmulo de 45,74; 19,28; 17,60 e 15,70 kg ha-1 para as culturas de crotalária, feijão-

guandu, feijão-de-porco e plantas espontâneas, respectivamente. Teodoro et al. (2011) estudando os 

aspectos agronômicos de leguminosas para adubação verde no cerrado no alto vale do Jequitinhonha, 

encontraram acúmulo de magnésio em guandu anão de 18,78 kg ha-1, valor este aquém do encontrado na 

jitirana. 

Sousa (2017) avaliando o desempenho de plantas de cobertura e alterações nos atributos químicos 

e microbianos do solo no cerrado, encontrou teor de 3,2 g kg-1de magnésio para mucuna preta, sendo 

semelhante ao presente estudo. Valores inferiores em relação ao acúmulo de magnésio foram observados 

por Vargas et al. (2011) estudando a influência da biomassa de leguminosas sobre a produção de repolho 

em dois cultivos consecutivos com valor de 31,90 kg ha-1.   

Dos nutrientes existentes, o magnésio é essencial na fotossíntese, pois participa dos processos 

metabólicos como a formação de ATP nos cloroplastos, sendo que a quantidade de Mg no átomo central 

da clorofila chega a ser entre 15 e 20%. A necessidade  de magnésio para um ótimo crescimento das 

plantas situa-se na faixa de 1,5 a 3,0 g kg-1 da matéria seca da parte vegetatita da planta (Vitti et al., 2007). 
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