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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa contribui para avangos cientificos e técnicos ao aprofundar o conhecimento sobre o
manejo nutricional da soja, especialmente no uso do magnésio para melhorar a produtividade e a qualidade
dos graos. No campo econdmico, propde praticas que aumentam a eficiéncia do uso de insumos, reduzindo

custos e ampliando a rentabilidade para os produtores, com aplicabilidade local, regional e nacional.

Além disso, promove a inovacao e a sustentabilidade, recomendando métodos que diminuam os
impactos ambientais e aumentem a resiliéncia as mudangas climaticas. No ambito social e educacional, os
resultados fortalecem a capacitagdo de agricultores e técnicos, gerando impacto positivo na seguranga

alimentar e na geracao de empregos.

Por fim, a pesquisa refor¢a a posi¢ao internacional do Brasil como lider na produgao de soja e contribui

para a sustentabilidade, alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research contributes to scientific and technical advancements by deepening knowledge on
soybean nutritional management, particularly the use of magnesium to improve grain productivity and quality.
Economically, it proposes practices that enhance input efficiency, reducing costs and increasing profitability

for producers, with applicability at local, regional, and national

Furthermore, it promotes innovation and sustainability by suggesting methods that reduce
environmental impacts and increase resilience to climate change. Socially and educationally, the results

strengthen the training of farmers and technicians, generating positive impacts on food security and j

Finally, the research reinforces Brazil’s international position as a leader in soybean production and

contributes to sustainability by aligning with the sustainable.
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RESUMO

O magnésio (Mg) ¢ frequentemente esquecido ou aplicado em sub doses nas praticas de adubacao.
Acredita-se que a adubagdo com Mg via solo, com a complementacdo foliar, pode ser uma alternativa em
busca do aumento de produtividade das culturas da soja cultivada em sequeiro, visto que o magnésio ¢
essencial para o metabolismo e fotossintese das plantas. Assim com o aumento da concentragdo desse nutriente
na planta, a expectativa de uma maior taxa fotossintética, uma maior producao de agticares totais ¢ uma melhor
assimilacdo de nitrogénio sejam convertidos em uma maior produtividade de graos. Sendo assim, o objetivo
foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses de sulfato de magnésio via solo, com ou sem adubagdo foliar
complementar com Mg, no estado nutricional, acimulos de matéria seca e nutrientes, componentes produtivos
e produtividade da soja em solo de textura argilosa em condi¢des de sequeiro. O experimento de soja foi
desenvolvido no municipio de Selviria- MS em um LATOSSO VERMELHO Distrofico de textura argilosa.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des e em esquema fatorial 5x2,
sendo 5 doses de magnésio (0, 15, 30, 60 e 90 kg ha!) na forma de sulfato de magnésio monohidratado
(Kieserita) aplicada a lango (sem incorporacdo ao solo) na ocasido de semeadura da soja; com ou sem
complementagio foliar de 600 g ha'! de magnésio na forma de sulfato de magnésio heptahidratado no estadio
R1 na soja. Foram avaliados os atributos quimicos do solo, indice de clorofila foliar (ICF), teor de
macronutrientes (nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)) na folha diagnose,
acimulo dos macronutrientes na parte aérea no florescimento pleno, nos gridos e palhada, além dos
componentes produtivos e produtividade da cultura da soja. Os dados obtidos foram submetidos nos testes
preliminares de normalidade e homoscedasticidade. Apos isto os resultados foram analisados pelo teste de
variancia (Teste F), e teste de Tukey (p <0,05) para comparagdo das médias da adubagao foliar e ajustadas as
equacdes de regressdo para o efeito das doses de Mg aplicadas no solo. As andlises estatisticas foram
processadas utilizando-se o programa computacional SISVAR e os graficos plotados com o auxilio do
software SigmaPlot 12.5. Os fatores doses de Mg e aplicagdo foliar do Mg heptahidratado de forma isolada
influenciaram positivamente os parametros avaliados. A aplicagdo foliar propiciou resultados superiores ao
tratamento controle para os teores de P e K na folha diagnose, para os acimulos de N, K e Ca na parte aérea,
os acumulos de P, K, Ca, Mg e S nos graos, acuimulo de todos os macronutrientes na palhada, além de
beneficiar o niimero de graos por vagem e massa de 100 graos. As doses de Mg via solo sem incorporagao,
promoveram para os parametros um ajuste a fungdo quadratica com ponto de maxima das doses de 40 a 45 kg
ha'l de Mg. Assim, recomenda-se a aplicagdo de Mg via solo, com a aplicagdo complementar via foliar,
buscando um aumento na produtividade e uma melhor qualidade nutricional da cultura e consequentemente
dos graos.

Palavras- chave: Glycine max L.; Kieserita; Magnésio heptahidratado; produtividade de graos.



ABSTRACT

Magnesium (Mg) is often overlooked or applied in suboptimal doses in fertilization practices. It is believed
that soil application of Mg, combined with foliar supplementation, can be an effective strategy to enhance the
productivity of rainfed soybean crops, as magnesium is essential for plant metabolism and photosynthesis. An
increase in the concentration of this nutrient in plants is expected to enhance the photosynthetic rate, total
sugar production, and nitrogen assimilation, ultimately leading to higher grain yields. The objective of this
study was to evaluate the effect of magnesium sulfate doses applied to the soil, with or without complementary
foliar fertilization, on the nutritional status, dry matter and nutrient accumulation, yield components, and
productivity of soybeans grown on clayey soil under rainfed conditions. The soybean experiment was
conducted in Selviria, Mato Grosso do Sul, on a clay-textured Dystrophic RED Oxisol. The experimental
design was a randomized block with four replications in a 5x2 factorial scheme, consisting of five magnesium
doses (0, 15, 30, 60, and 90 mg ha™) in the form of monohydrated magnesium sulfate (Kieserite) broadcast-
applied (without soil incorporation) at planting, with or without a foliar supplementation of 600 g ha™'
magnesium as heptahydrated magnesium sulfate applied at the R1 soybean growth stage.Soil chemical
attributes, leaf chlorophyll content (LCC), macronutrient levels (nitrogen (N), phosphorus (P), calcium (Ca),
magnesium (Mg), and sulfur (S)) in diagnostic leaves, macronutrient accumulation in the aerial parts at full
flowering, grains, and crop residues were evaluated, as well as yield components and overall soybean
productivity. The data obtained were subjected to preliminary tests for normality and homoscedasticity.
Subsequently, the results were analyzed using variance analysis (F-test) and Tukey’s test (p < 0.05) for
comparing the means of foliar fertilization. Regression equations were adjusted to assess the effects of Mg
doses applied to the soil. Statistical analyses were performed using the SISVAR software, and the graphs were
plotted with the assistance of SigmaPlot 12.5 software. Both the magnesium doses and foliar application of
heptahydrated magnesium positively influenced the parameters evaluated. Foliar application provided
superior results compared to the control treatment, particularly for phosphorus and potassium levels in
diagnostic leaves, nitrogen, potassium, and calcium accumulation in the aerial parts, and P, K, Ca, Mg, and S
accumulation in the grains and crop residues. It also increased the number of grains per pod and the mass of
100 grains. The soil-applied magnesium doses, without incorporation, followed a quadratic response curve,
with the optimal dose range identified between 40 and 45 kg ha™ of magnesium. Therefore, soil application
of magnesium, with or without complementary foliar fertilization, is recommended to enhance productivity
and improve the nutritional quality of the soybean crop and its grains.

Keywords: Glycine max L.; Kieserite; Heptahydrated magnesium; Grain productivity.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max), originaria do continente asiatico, ¢ uma das principais culturas oleaginosas do
mundo, amplamente produzida e consumida (Mengistu et al., 2018). Em 2021/2022, a producao mundial
atingiu 352 milhdes de toneladas, um aumento de cerca de 2,6 milhdes de toneladas em relagao a safra anterior,
com o Brasil e os Estados Unidos como os maiores produtores (USDA, 2022). No Brasil, a produgdo atingiu
126 milhdes de toneladas em 2021/22, com aumento de aproximadamente 18% para 2022/23, podendo chegar
a 149 milhdes de toneladas. Cerca de 52 milhdes de toneladas foram destinadas ao consumo interno nas duas
temporadas (USDA, 2022). Em 2022/2023, a produ¢do mundial de soja atingiu 378,37 milhdes de toneladas,
com o Brasil e os Estados Unidos como os maiores produtores (USDA, 2023).

Nas ultimas décadas, o Brasil evoluiu de importador para um dos maiores exportadores de alimentos
globalmente. Na safra de 2021/2022, foram exportadas 85,2 milhdes de toneladas no periodo de julho de 2021
a junho de 2022. Este avanc¢o na colheita brasileira compensou as menores ofertas dos Estados Unidos e da
Argentina, garantindo uma produgao global recorde na safra 2022/23, de 374,39 milhdes de toneladas (USDA,
2023). (arrumar dados de produgao)

Para obter altas produtividades e atender a crescente demanda por alimentos, ¢ essencial satisfazer
todas as exigéncias da cultura, mediante a ado¢do de diversos métodos de aplicacdo de fertilizantes que
integrem aspectos operacionais, econdmicos e agrondmicos de maneira apropriada. O manejo da adubagao
exerce influéncia direta sobre as interagdes entre o fertilizante e o solo, bem como sobre a nutrigdo e os
processos fisiologicos das plantas (Fiorin, 2016; Schroder ef al., 2019). O crescimento e a produtividade das
culturas sofrem consideravelmente com a caréncia de magnésio (Mg) em regides de intensa atividade agricola
(Romheld; Kirby, 2007).

O método predominante para suprir essa necessidade ¢ a calagem, porém, muitas vezes, sua aplicacao
ndo ¢ suficiente para atender as demandas consecutivas de produgdo, resultando em desequilibrios de
magnésio no solo. A absor¢do de Mg pelas plantas € prejudicada em solos excessivamente acidos, com altos
teores de aluminio ou manganés, salinos e com baixa disponibilidade hidrica, o que agrava ainda mais a
caréncia de magnésio para culturas como a soja (Mengel; Kirby, 2001; Lynch; Clair, 2004; Gransee; Fiihrs,
2013). Além disso, doses elevadas de fertilizantes potassicos ou aplicagdo de gesso agricola podem induzir a
deficiéncia de Mg nas plantas, devido ao desequilibrio na relacdo entre as bases trocaveis no solo. Estudos
recentes indicam que altos teores de potassio no solo podem inibir a absor¢ao de Mg resultando em
deficiéncias deste nutriente nas plantas. Esta interacdo antagonista entre potassio e magnésio estd bem
documentada e pode ocorrer quando o potassio € aplicado em excesso (Ut Crops News, 2023). No contexto
das leguminosas, esta deficiéncia é observada principalmente em condi¢des de solo acido e altos teores de

potassio, o que compromete a produtividade e a qualidade da produgdo (Crop Science Us, 2023).



Uma alternativa viavel consiste na adubagao utilizando diferentes fontes de Mg e na complementagao
por meio de adubacgao foliar, estratégia que tem se mostrado relevante nao apenas para a corre¢cao nutricional,
mas também para o aumento da produgdo vegetal em leguminosas como a soja, mesmo na auséncia de
deficiéncias nutricionais aparentes (Marschner, 2012). A adubacao foliar desempenha um papel suplementar,
pois a aplicacdo de pequenas doses do nutriente em estagios fenologicos especificos pode estimular o
metabolismo do carbono, contribuindo para uma maior tolerancia ao estresse causado pelo déficit hidrico
(Hussain et al., 2021; Rodrigues et al., 2021).

O Mg desempenha um papel crucial, agindo como cofator em enzimas do metabolismo energético e
na molécula de clorofila, influenciando processos fundamentais como a fotossintese, glicolise e via das
pentoses fosfato na ativagdo de enzimas, além de participar da fosforilagdo e translocag¢ao de fotoassimilados,
impactando diretamente na formagao e produtividade dos graos. A aplicagdo foliar deste nutriente surge como
uma estratégia promissora para aumentar a absor¢do de magnésio pela planta e potencializar os componentes
produtivos. A suplementacdo via foliar na cultura da soja ¢ vista como uma medida capaz de impulsionar a
produtividade (Taiz; Zeiger, 2013; Maia et al., 2015; Guha; Rao, 2012).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da aplicacao de doses de Mg via solo,
com ou sem adubacdo foliar complementar com Mg no estado nutricional, acimulos de matéria seca e

nutrientes, parametros fisioldgicos, componentes produtivos e produtividade da soja.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CULTURA DA SOJA E SUA IMPORTANCIA

A soja (Glycine max), pertencente a familia Fabaceae, destaca-se como a leguminosa mais importante
cultivada globalmente, tanto em termos econdmicos quanto nutricionais (Camara, 2006). O grao de soja possui
ampla utilizacdo na alimentacdo humana, destacando-se por sua variedade de subprodutos, como o6leos,
margarinas, gordura vegetal, maionese, chocolates, temperos prontos, massas, leite, sucos, entre outros. Além
disso, sdo relatadas propriedades antioxidantes que promovem o aumento da massa magra e retardam o

envelhecimento (Vidor et al., 2014).

Originaria da China, a soja foi cultivada pela primeira vez no Brasil em 1882 por Gustavo D'Utra, no
estado da Bahia, porém sem muito sucesso devido a adaptaciao inadequada do material genético as condicdes
climaticas locais. Somente em 1891, cultivares de soja foram introduzidas em Sao Paulo e avaliadas no IAC
- Instituto Agronomico de Campinas, obtendo desempenho satisfatorio anos mais tarde, especialmente entre
as décadas de 1920 ¢ 1940 nos estados do Rio Grande do Sul e Parana, devido as condicdes climaticas mais

favoréaveis (Gazzoni, 2018).



A partir da década de 1960, o Ministério da Agricultura iniciou diversos investimentos em pesquisas
visando aumentar a produtividade agricola no pais. Em parceria com o Instituto de Planejamento Economico
e Social (Ipea), o Instituto de Planejamento (Iplan) e a Secretaria da Agricultura do estado de Minas Gerais,
estudaram o potencial de aproveitamento do Cerrado, promovendo o cultivo de grandes culturas nessa regido,
incluindo a expansao significativa da soja para o Centro-Oeste. Com as mudancgas socioeconomicas desde
2010, outras regidoes de grande potencial produtivo foram reveladas, como a MATOPIBA, abrangendo os

estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia (INOUE, 2019).

No cenario global, a cultura da soja assume o papel de principal oleaginosa produzida e consumida. O
crescimento dessa cultura ao longo do tempo tem se mostrado cada vez mais significativo, especialmente
devido a sua cadeia produtiva, o que impulsionou uma modernizacdo em toda a agricultura nacional. Esse
processo de reestruturacdo resultou em uma maior contribuicdo da soja para a economia brasileira,
desempenhando um papel essencial no aumento do emprego, renda e nas exportagdes (Silva; Lima; Batista

2011).

Do total da produgao de soja durante a safra, 93% sao destinados ao processamento do complexo soja,
enquanto os 7% restantes sdao direcionados para o desenvolvimento de outros produtos, como cosméticos,
industria farmacéutica, adubos, entre outros. O complexo soja ¢ uma das principais commodities mundiais,
composto por graos, farelo e 6leos de soja. Os graos sdo utilizados ndo apenas na alimentacdo humana, mas
também como matéria-prima na producao de oOleos e farelos. Os oOleos de soja t€ém uma participagdao
significativa na producdo de biodiesel, medicamentos e diversos produtos de cozinha, como 6leo, sorvete e
margarina, enquanto os farelos desempenham um papel fundamental na nutricdo animal, especialmente em

racdes, além de serem utilizados em produtos ndo alimenticios (INOUE, 2019).

No mercado internacional, a participagdo brasileira como principal exportador mundial de soja ¢ de
extrema importancia (Missdo, 2006). Durante o ano agricola de 2021/22, aproximadamente 65% da produgao
foi destinada a exportag@o. Durante o periodo entre julho de 2021 e junho de 2022, cerca de 82,2 milhdes de
toneladas foram embarcadas nos portos brasileiros (USDA, 2022). Esta planta ¢ capaz de fixar nitrogénio
atmosférico, um processo que ocorre através de uma simbiose com bactérias do género Rhizobium presentes
em suas raizes. Essa interacdo simbiotica ¢ fundamental para o fornecimento de nitrogénio necessario ao
crescimento da soja (Graham & Vance, 2003). Além do nitrogénio, a soja necessita de um manejo nutricional
abrangente para maximizar seu potencial produtivo. Entre os diversos nutrientes essenciais, 0 magnésio se
destaca devido as suas multiplas fungdes fisiologicas e bioquimicas. Este macronutriente € vital ndo s6 para a
fotossintese, através de sua presenga na clorofila, mas também para a ativagdo enzimadtica e a sintese de
proteinas (Marschner, 2012). O Mg desempenha ainda um papel crucial na estabilidade dos ribossomos e na

regulacdo do equilibrio i6nico da planta (White & Broadley, 2003)



2.2. O MAGNESIO NA CULTURA

O Mg ¢ considerado um macronutriente secundario, classificado como um elemento cationico, e ¢
absorvido pelas plantas na forma de Mg"> A maior parte do Magnésio estd concentrada nas folhas, onde
desempenha um papel essencial na composi¢ao da clorofila. As clorofilas sdo compostas por porfirinas
magnesianas, sendo que o magnésio corresponde a 2,7% do peso molecular e 10% do teor total de magnésio

presente nas folhas.

A fase de crescimento da cultura exerce influéncia direta na taxa de absor¢ao de nutrientes via foliar, pois
as necessidades das plantas variam ao longo do seu desenvolvimento. Essa fase abrange desde o estadio
vegetativo V2 até a RS, sendo que a absor¢do de nutrientes aumenta durante a fase de floragdo e o inicio do
enchimento dos graos. Paralelamente a taxa de absorcdo, a taxa de translocagdo também aumenta a medida
que a planta se desenvolve (Staut, 2007). Em um estudo conduzido por Galbardi e Simonetti (2019), constatou-
se que a adubacao foliar, realizada de acordo os estadios fenoldgicos da soja, resultou em aumento da

produtividade devido ao incremento na biomassa vegetal, na concentracdo de clorofila e na taxa fotossintética.

O Mg ¢ reconhecido como um elemento essencial devido ao seu papel como cofator em enzimas do
metabolismo energético e na formacao da molécula de clorofila (Taiz; Zeiger, 2013). Além disso, desempenha
funcdes importantes na fotossintese e em outros processos metabolicos, como a glicolise e a via das pentoses
fosfato (Maia et al., 2015; Guha; Rao, 2012), na ativacdo de enzimas, incluindo a glutationa sintese e a PEP
carboxilase, e na fosforilacao e translocacao de fotoassimilados, influenciando assim a formagao e produgao
de graos. No entanto, ha poucos estudos que avaliaram os efeitos da adubacdo foliar complementar de
magnésio na qualidade e produtividade das culturas, apesar de ser reconhecido o papel fundamental deste
nutriente nas plantas e dos crescentes casos de deficiéncia observados no campo, o que representa mais um

desafio para alcangar altas produtividade.

A deficiéncia de Mg geralmente resulta em desequilibrios nos processos fotossintéticos, respiratorios € em
algumas reacdes de sintese de compostos organicos (Malavolta, 2006). O sintoma comum da deficiéncia de
Mg nas plantas ¢ a clorose, que se manifesta como um amarelamento entre as nervuras foliares. Em casos
mais severos de deficiéncia, pode ocorrer a formagao de um padrdo de "V" invertido em relagdao ao peciolo,
sendo que este sintoma tende a surgir primeiramente nas folhas mais antigas devido a alta mobilidade do

nutriente no floema (Taiz; Zeiger, 2004).

2.3. ADUBACAO FOLIAR



A adubagdo foliar ¢ uma pratica agricola que envolve a aplicagdo de nutrientes diretamente nas folhas das
plantas, permitindo uma absor¢do mais rdpida e eficiente dos elementos essenciais. Este método ¢
particularmente util para corrigir deficiéncias nutricionais em momentos criticos do desenvolvimento da
planta, quando a absor¢@o de nutrientes pelo solo pode estar comprometida (Fernandez et al., 2013). Entre os
fertilizantes foliares, o sulfato de magnésio (MgSQ4) ¢ amplamente utilizado devido a sua eficacia em fornecer

magnésio e enxofre, ambos nutrientes essenciais para a satude das plantas.

O Mg ¢ um componente central da clorofila e ¢ essencial para a fotossintese, enquanto o enxofre ¢é
necessario para a sintese de aminoacidos e proteinas (Mengel & Kirkby, 2001). Estudos demonstram que a
aplicacdo foliar de MgSO. pode melhorar a eficiéncia fotossintética e a produg@o de biomassa, resultando em
maiores rendimentos de culturas como a soja (Eichert & Fernandez, 2012). Assim, a adubagdo foliar com
MgSOs4 representa uma estratégia eficaz para garantir que as plantas recebam quantidades adequadas desses

nutrientes criticos, contribuindo para uma produgao agricola mais sustentavel.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO, CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL E HISTORICO DE
MANEJO

O experimento foi desenvolvido com a cultura da soja na safra 2022/2023, apds o cultivo do sorgo, em

area experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, localizada em Selviria — MS. As

coordenadas geograficas aproximadas sdo de 51° 22’ Oeste de Greenwich e 20° 22’ Sul e 335 metros de

altitude. A temperatura média anual é de 23,5° C, a precipitacdo pluvial média anual ¢ de 1370 mm e a umidade

relativa do ar média anual entre 70 e 80%. O clima na regido ¢ classificado como Aw, segundo Kdppen,

caracterizado como tropical imido com estacao chuvosa no verdo e seca no inverno. As condi¢des climaticas

no decorrer do experimento constam na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial e temperaturas maxima, média e minima registradas durante o experimento,
no periodo de novembro de 2022 a marco de 2023, em Selviria - MS. Fonte: A autora
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A érea experimental vem sendo cultivada por culturas anuais, sendo os ltimos sete anos em sistema
de plantio direto. O solo da area experimental ¢ classificado como LATOSSO VERMELHO Distrofico tipico,
textura argilosa, de acordo SiBSC (SANTOS et al, 2018), com granulometria de 425; 534 e 41 g kg™! de argila,

areia e silte segundo Raij et al. (2001). Os atributos quimicos do solo foram determinados antes da instalagao

do experimento (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteriza¢ao quimica inicial do solo na area experimental antes da instalacdo do experimento, na
camada de 0,00-0,20 m.

Camada P(resina) S MO pH K Ca Mg H+Al Al SB
(m) = mg dm3----- gdm? CaCl mmol. dm?

0,00-0,20 45.4 43 21 53 2,2 204 8.4 22.8 0 31

Camada B? Cub Fe® Mn" Zn" CTC \% M

(m) mg dm™ mmol. dm> % %

0,00-0,20 0,3 3.1 17,9 23,7 1.4 53,7 573 1.4

2 Determinado em agua quente, ® Determinado em DTPA (dietilenotriaminopentaacético). MO: matéria

organica, CTC: capacidade de troca catidnica, SB: soma de bases, V: saturagdo por bases, m: satura¢ao por
Al

Fonte: Proprio Autor

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS UTILIZADOS

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes e em esquema fatorial
5x2, sendo 5 doses de magnésio (0, 15, 30, 60 ¢ 90 kg ha'! de Mg) na forma de MgSOs monohidratado
(Kieserita, com 15% de Mg) aplicada a lanco (sem incorporacdo ao solo) em ocasido de semeadura, com ou

sem adubagdo foliar de 600 g ha! de Mg na forma de MgSOs heptahidratado (10% de Mg) no estagio R1 na



soja. As parcelas foram de 5 m de comprimento com 6 linhas espagadas de 0,50 m, sendo a area util de parcela

as 4 linhas centrais, excluindo-se 1 m das extremidades.

3.3. INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Ap6s a caraterizagdo quimica inicial do solo, 60 dias antes do plantio, foi realizada aplicacdo de gesso
em area total, de modo a isolar o efeito do enxofre proveniente das fontes de Mg. A dessecagdo inicial da area
foi realizada com os herbicidas glifosato (1800 g ha™! do i.a) e 2,4-D (670 g ha'! do i.a), seguido pelo preparo
da area com o triton.

A semeadura do experimento ocorreu no dia 03/11/2022, utilizando-se o cultivar de soja da Pioneer
97Y91 IPRO, com habito determinado e ciclo precoce, ja tradas com Demacor. As sementes de soja foram
inoculadas previamente com Bradyrhizobium japonicum na dose recomendada de 75 mL para cada 50 kg de
sementes, fornecendo 1x 10° unidade formadora de colonia (UFC), apds a inoculagdo, as sementes secaram
na sombra. A semeadura foi realizada com a semeadora adubadora de plantio direto que possui com o
mecanismo de hastes sulcadoras, com 13 sementes por metro.

Com base na analise quimica do solo e na recomendagdo de adubagao para cultura da soja do boletim
técnico 100 (Cantarella et al., 2022), a adubagdo de semeadura foi efetuada com 330 kg ha! do formulado 2-
20-20, a aplicagdo dos tratamentos com Kieserita (15% Mg) foi realizada apos a semeadura, feita a lango sem
incorporagdo ao solo, seguindo as doses dos tratamentos. O experimento foi conduzido em condi¢do de
sequeiro, contando apenas com irrigacao de salvamento.

Quando a cultura atingiu o estagio vegetativo V2, foi feita a aplica¢do via foliar de cobalto e
molibdénio, na dose de 220 mL ha' do CoMo, com um volume de calda de 300 L ha''. No dia 23/12/2022
com a soja no estagio reprodutivo R1 foi realizada utilizando-se uma bomba costal a aplicagdo via foliar do
sulfato de magnésio heptahidratado (10% Mg), na dose de 600 g ha™! com uma calda de 300 L ha’!, nas parcelas
com o tratamento.

O controle quimico da area foi realizado quando necessario com o herbicida glifosato na dose de 1,5
kg ha'!, foram aplicados o fungicida Fox 500 mL ha’!, Penncozeb 2,0 kg ha'! e EsteriMax 210 mL ha!, € os
inseticidas Sperto 300 g ha'!, Exalt 90 mL ha'' e Acefato 1,2 kg ha!.

A colheita foi realizada no dia 15/03/202 quando as plantas de soja estavam em no estagio reprodutivo

R8, onde foram colhidas manualmente as quatro linhas centrais de cada parcela.

3.4. AVALIACOES REALIZADAS

No experimento foram realizadas as seguintes avaliacdes: A) Concentracdo foliar de N, P, K, Ca, Mg
e S, seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997), em pleno florescimento (R2), foram coletados 13

trifélios das plantas de soja, segundo a metodologia de Cantarella et al. (2022) ap6s as coletas as folhas foram



armazenadas e sacos de papel e colocadas em estufa de circulagdo forgada por 72 horas a 60 °C, apos secas
foram moidas e encaminhadas para o laboratorio para determinac¢do dos nutrientes; B) Acimulo de N, P, K,
Ca, Mg e S na planta em R2, apds a coleta, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas
em uma estufa de circulagao for¢ada por 72 horas a 60 °C. Quando o peso estabilizou as plantas foram pesadas
em balanga analitica para a obtencdo da massa seca, apds a pesagem elas foram moidas e levadas para o
laboratorio para a determinacao das concentracdes. O acumulo foi calculado a partir da concentragcdo dos
udeterminado na folha diagnose de seis plantas por parcela, no periodo da manha, por meio de um
clorofildmetro portatil digital Falker. No momento da colheita foram amostradas 5 plantas para D) Altura de
planta, mensurada com uma régua graduada, sendo medida do nivel do solo ao &pice da planta. E) Numero de
vagens por planta; F) Numero de graos por vagens; G) Numero de graos por planta; H) Massa de 100 graos,
determinada em balanga de precisdo 0,0g, a 13% (base umida); Produtividade de graos, onde foram colhidas
as duas linhas centrais de cada parcela, apds a trilha mecanica, os graos foram quantificados e os dados
transformados em kg ha™! a 13% (base umida); I) a produgdo de palhada, foi calculada a partir da massa seca
da palhada e extrapolada para kg ha''; J) Acamulo de N, P, K, Ca, Mg e S nos grios; K) Actimulo de N, P, K,
Ca, Mg e S na palhada; Apds a colheita, o solo de cada parcela foi coletado até a profundidade de 0,2 m para
a determinacdo de K) andlise dos atributos quimicos basicos do solo (teores de macronutrientes e de matéria

organica, soma de bases, saturagdo por bases e pH), conforme metodologia de Raij et al. (2001).

3.5. ANALISES ESTATISTICAS
Os dados obtidos foram submetidos nos testes preliminares de normalidade e homoscedasticidade.
Apos isto os resultados foram analisados pelo teste de variancia (Teste F), e teste de Tukey (p <0,05) para
comparacao das médias da adubacdo foliar e ajustadas as equacdes de regressao para o efeito das doses de Mg
aplicadas no solo. As andlises estatisticas foram processadas utilizando-se o programa computacional SISVAR

(Ferreira, 2011) e os graficos plotados com o auxilio do software SigmaPlot 12.5.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Para os atributos do solo, houve interacdo entre os fatores estudados para os seguintes atributos
quimicos do solo, P-Resina, enxofre, matéria organica, potéssio, calcio, magnésio, soma de bases, saturagdo
por bases. Apenas o pH apresentou efeito isolado da aplicagdo foliar, sendo com aplicagdo superior (Tabela

2)



Tabela 2- Atributos quimicos do solo apds a colheita da cultura da soja na camada de 0,00-0,20 m em fungao
das doses de Mg e adubacao foliar com sulfato de magnésio heptahidratado. Selviria, MS.

Doses de Mg (kg ha!)  P- S-SO4 MO K Ca Mg SB VvV pH
Resina
mg dm™ g dm™ mmol, dm™ % CaCl,
0 38,89 4,94 20,48 2,60 27,02 18,97 48,61 71,04 5,50
15 78,67 6,04 21,20 2,77 25,94 22,16 50,88 70,11 5,40
30 56,97 5,16 21,87 3,07 32,87 23,20 59,15 75,15 5,53
60 38,91 6,50 20,37 2,44 26,33 20,30 49,08 70,11 5,06
90 49,41 6,94 21,70 2,85 27,88 25,55 56,29 73,18 533
Adubagao foliar
Com 63,72 5,28 21,52 2,89 31,10 22,60 56,05 74,31 5,45
a
Sem 41,42 6,55 20,73 2,60 24,92 22,02 49,55 69,53 5,28
b
Teste F
doses de Mg (D) Hk ok ns ok Hk ok ok ok ns
Adubacio foliar (AF)  ** *ox ns roE ok ns ok *oE ok
D X AF kk ke k kk skk sksk kk ke ns
Média Geral 52,57 5,91 21,13 2,75 28,01 22,40 52,80 71,92 5,36
CV (%) 6,82 12,12 6,62 10,00 7,09 7,83 5,15 2,48 3,12
D.M.S (5%) 2,32 0,46 0,90 0,17 1,28 1,11 1,76 1,15 0,11

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. **, * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05, e nao

significativos, respectivamente.

No desdobramento da adubagdo foliar dentro das doses de Mg via solo, para o P-resina, podemos
observar que nas doses de 0, 15 € 90 kg de Mg ha™! foram observados maiores médias com aplicagdo foliar.
Para o teor de matéria orgénica, apenas na auséncia da adubacgao a aplicagdo foliar foi superior a testemunha.
O teor de calcio no solo e a saturagdo por bases apresentaram um comportamento parecido, em que apenas na
auséncia de adubagio e nas duas maiores doses (60 ¢ 90 kg ha!) quando associados a aplicagdo foliar foi
obtido maiores valores, quando comparados a sem aplicacdo foliar de Mg (Tabela 3). Altas concentragdes de
calcio relativa ao magnésio na rizosfera inibem a absor¢cdo do Mg e vice-versa. Morard et al. (1996)
observaram forte antagonismo entre os nutrientes, sugerindo que o calcio em elevadas concentragdes no solo

seria responsavel pela translocacdo do magnésio nas folhas, visto a diminuigao brusca da absor¢dao do mesmo.

Para o teor de potassio no solo (Figura 2A) com a aplicacdo foliar, houve ajuste quadratico com ponto
de minima de 54 kg ha'!, apenas na auséncia de adubagdo (Dose 0) a aplicacdo foi superior quando comparado
sem adubacdo foliar, geralmente, apesar da concentragdo de Mg?" ser maior que a de K* na solugéo do solo,
as quantidades do nutriente absorvido pelas células radiculares sao bem menores que a de potassio. A razao
para esse comportamento ainda ndo € clara, no entanto, encontram-se na literatura algumas hipoteses que
tentam explicar o fato. Uma possivel razdo para isso seria a falta de um mecanismo especial de absor¢ado e

transporte do nutriente pela membrana plasmatica, como ocorre no transporte de outros cations no



metabolismo vegetal, sendo tal processo caracterizado por difusdo facilitada por canais ndo totalmente
especificos para o transporte de Mg?" através do gradiente eletroquimico. O mesmo fato pode ser observado
no fluxo do nutriente pelo tonoplasto, que na presenga excessiva de outros cations, especialmente K* e NH4",
tém sua absorcao e translocacao drasticamente reduzidos (SCHIMANSKI, 1981). Para o teor de magnésio no
solo (Figura 2B) com aplicagdo foliar, houve um ajuste crescente, o que era esperado, com o aumento das
doses do fertilizante. O teor de enxofre ajustou-se a fungdo quadratica com ponto de minima de 56 kg ha'!
para aplicacao foliar de Mg, enquanto que com a auséncia da adubacao foliar houve um ponto de maxima de

55 kg ha'! (Figura 2C). Vale lembrar que este fertilizante contém enxofre, o que explica os resultados obtidos.

Tabela 3- Desdobramento de adubagao foliar dentro de doses de Mg para P-resina, Matéria Organica E calcio
no solo, apds o cultivo da soja. Selviria, MS.

P-resina (mg dm™)
Doses de Mg (kg ha!)

Adubagao 0 15 30 60 90
foliar
Com 52,12 a 115,18 a 50,33 b 41,00 a 60,00 a
Sem 25,66 b 42,16 b 63,61 a 36,83 a 38,83 b
DMS 5,20

Matéria orginica (g dm™)
Doses de Mg (kg ha!)

Adubagao 0 15 30 60 90
foliar
Com 21,72 a 20,00 b 22,775 a 21,25 a 21,91 a
Sem 19,25 b 2241 a 21,00 a 19,50 a 21,50 a
DMS 2,02

Cilcio (mmol. dm™)
Doses de Mg (kg ha!)

Adubagao 0 15 30 60 90
foliar
Com 3241 a 23,89 b 32,75 a 33,00 a 33,44 a
Sem 21,64 b 28,00 a 33,00 a 19,67 b 22,33 b
DMS 2,87

V (%)
Doses de Mg (kg ha!)

Adubacao 0 15 30 60 90
foliar
Com 75,21 a 69,02 a 74,81 a 76,09 a 75,73 a
Sem 66,87 b 71,20 a 75,48 a 64,13 b 70,63 b
DMS 2,58

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variacdo. **, * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05,
e ndo significativos, respectivamente.



Figura 2 — Desdobramento da interacao de doses de Mg dentro da adubagao foliar, para A) K no solo; B) Mg
no solo e C) S no solo da soja. Selviria, MS.
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4.2. INDICE DE CLOROFILA FOLIAR (ICF) E CONCENTRACAO DE NUTRIENTES NA FOLHA
DIAGNOSE DA SOJA

A adubacao foliar com o sulfato de magnésio heptahidratado proporcionou um maior incremento
para os teores de fosforo (P) e potassio (K) na folha diagnose (Tabela 4). Para os demais nutrientes,
nitrogénio (N), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), ndo houve efeito significativo para as doses de
magnésio e para a adubagdo foliar. Mesmo sendo esperado, o aumento da concentracdo dos nutrientes
como magnésio e enxofre na folha com o incremento das doses de Mg e aplicacdo foliar, quando
comparados a testemunha. Entretanto, pode-se deduzir que com o maior crescimento da parte aérea (massa

seca da parte aérea no florescimento) (Tabela 5), houve uma dilui¢do desses nutrientes na planta.



Tabela 4 — indice de clorofila foliar (ICF) e concentragdo de macronutrientes na folha diagnose da soja em
funcdo das doses de Mg e adubagao foliar com sulfato de magnésio heptahidratado. Selviria, MS.

Doses de Mg (kg ha ICF N P K Ca Mg S
1
)
- (gkg")
0 48,40 44,83 3,60 26,13 6,89 4,04 1,97
15 50,83 42,78 3,58 23,79 6,54 4,25 1,93
30 50,07 43,63 3,57 23,48 6,60 4,11 2,04
60 49,60 42,00 3,53 23,91 7,01 4,35 2,14
90 48,28 42,77 3,52 23,99 6,78 4,19 2,03
Adubacao foliar
Com 49,53a 43,83 a 3,72 a 2529 a 6,84 a 4,18 a 2,05a
Sem 4934a 4257a 3,40 b 23,23 b 6,72 a 4,19 a 1,99 a
Teste F
Doses de Mg (D) * ns ns ns ns ns ns
Adubacao foliar ns ns ok * ns ns ns
(AF)
D x AF ns ns ns ns ns ns ns
Média Geral 49,44 43,20 3,56 24,26 6,78 4,19 2,02
CV (%) 3,77 6,33 4,37 9,93 5,70 5,90 8,57
D.M.S (5%) 1,20 1,77 0,10 1,56 0,25 0,16 0,11

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. **, * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05,
e ndo significativos, respectivamente

Quanto ao Indice de clorofila foliar (ICF), houve efeito significativo para as doses de magnésio, onde
existiu um acréscimo até o ponto de maxima da dose de 39,74 kg ha'! de Mg (Figura 3). O ICF mede
indiretamente a quantidade de clorofila das folhas e, consequentemente, o estado nutricional de Mg e N na
planta, uma vez que o atomo central da molécula de clorofila ¢ o magnésio ligado a quatro adtomos de
nitrogénio. O Mg pode corresponder a até 2,7% do peso molecular da clorofila e, dependendo do estado

nutricional, entre 6 e 25% do Mg total das plantas esté ligado a clorofila (MARSCHNER, 2012).



Figura 3 - Efeito de doses de Mg no indice de clorofila foliar (ICF) da soja. Selviria, MS.
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43. ACUMULO DE MACRONUTRIENTES E MASSA SECA DE PARTE AEREA NO
FLORESCIMENTO DA SOJA

No momento do florescimento pleno da cultura da soja, os acimulos de N, K e Ca na parte aérea foram
influenciados pelos fatores doses de Mg quanto pela adubagao foliar do magnésio heptahidratado isoladamente
(Tabela 5), os trés nutrientes apresentaram um acréscimo no acumulo quando receberam a adubacao foliar.
Para massa seca da parte aérea da soja e acumulos de fosforo e magnésio, verificou-se apenas efeito das doses
de magnésio (Figura 4 e Figura 5). Houve desdobramento entre os fatores para o acimulo de enxofre na parte
aérea da cultura (Figura 6).

Tabela 5 — Massa seca da parte aérea (MS P.A), acuimulo de macronutrientes na parte aérea da soja em
funcdo das doses de Mg e adubagdo foliar com sulfato de magnésio heptahidratado. Selviria, MS.

Doses de Mg (kgha- M.S.P. N P K Ca Mg S
l) A

(kg ha'')
0 6565 172 17,01 156 48,28 22,69 9,86
15 7272 204 19,00 180 57,65 30,45 11,51
30 7073 204 19,63 188 53,89 31,37 10,78
60 6671 188 18,02 167 55,43 29,51 10,37
90 6222 173 15,31 152 48,42 26,59 10,17
Adubacao foliar
Com 6913 196 a 17,35 a 176 a 54,62 a 29,11 a 10,80 a
Sem 6608 181Db 18,24 a 161 b 50,85 b 27,14 a 10,27 a
Teste F
Doses de Mg (D) * Hk 0k Hox ok ok *
Adubacao foliar ns * ns * * ns ns
(AF)
D x AF ns ns ns ns ns ns ol
Média Geral 6760 189 17,79 168 52,74 28,12 10,54

CV (%) 10,01 10,86 11,39 9,69 10,94 13,25 9,62



D.M.S (5%)

439

13,32

1,32 10,62

3,74

2,41 0,65

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. **, * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05,

e nao significativos, respectivamente

A producdo de massa seca da parte aérea no florescimento da cultura da soja aumentou até a dose de

33,19 kg ha'! de Mg, proporcionando um incremento de 7% quando comparado a testemunha (Figura 4A).

Para os acimulos de N e P houve incremento até a dose de 40,83 € 36,77 kg ha™! de Mg, respectivamente, com

aumento das doses de Mg (Figuras 4B e 4C). Nas doses de 39,42; 42,52 ¢ 47,73 kg ha! de Mg foram

encontrados os maiores acumulos de K, Ca e Mg, respectivamente (Figura 5A, 5B e 5C). De modo geral a

dose mais alta de Mg testada ndo foi interessante.

Figura 4 - Efeito de doses de Mg na A) Massa seca parte aérea; B) Acumulo de nitrogénio na P.A; C) Acumulo
de fosforo P.A, no florescimento da soja. Selviria, MS.
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Figura S - Efeito de doses de Mg no A) Aciumulo de potassio na P.A; B) Acimulo de calcio na P.A; C)
Acumulo de magnésio na P.A, no florescimento da soja. Selviria, MS.
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Em relacdo ao desdobramento dos fatores doses de magnésio e adubagdo foliar com o magnésio
heptahidratado, houve ajuste quadratico apenas na auséncia da adubagdo foliar, com o ponto de méxima de
38,08 kg ha! de Mg. Nas doses 0; 15 e 90 kg ha'! de Mg, juntamente a aplicagio foliar, constatou-se maiores
médias quando comparados a sem aplicacdo (Figura 6). Altarugio et al. (2017), avaliando a aplicagdo de
magnésio via foliar na cultura da soja e do milho, observaram aumento no teor foliar de magnésio, as quais
estdo relacionadas a garantia de fornecimento de energia por meio de ATP, sintese de carboidratos, sintese
proteica e atuando como incorporador de carbono por meio da fotossintese, além de ser um ativador de varias
enzimas no metabolismo da planta (CASTRO et al., 2020), ou seja, com o aumento do teor de magnésio na
planta em fung¢do da aplicacdo do fertilizante foliar a base de magnésio, pode ser possivel aumentar a taxa

fotossintética, assim fornecendo mais energia para a planta melhorando seu desenvolvimento.

Figura 6 — Desdobramento da interagdo de doses de Mg dentro da adubagao foliar, para acimulo de enxofre
na P.A, no florescimento da soja. Selviria, MS.
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O magnésio pode interferir na assimilacdo de diversos outros nutrientes, como o caso do nitrogénio e
fosforo. No caso do nitrogénio, o aumento de Mg influéncia na quantidade de N proteico, uma vez que o
elemento ¢ essencial para a transferéncia dos aminoacidos ativados para formar a cadeia polipeptidica ou
proteica. Ja o fosforo, consta na literatura que o magnésio tem sinergia com este nutriente, contribuindo para
a absor¢do deste nutriente pela planta, uma vez que o Mg tem um papel fundamental nas reagdes de
fosforilagdo (LIMA et al., 2018). Assim, com uma maior concentracdo de Mg na planta, possivelmente ha
uma maior taxa fotossintética e uma maior assimilacao de CO, influenciando diretamente no crescimento da
cultura e na absor¢ao dos demais nutrientes, aumentando assim o acumulo. Curiosamente, 0 Mg atua em varios
processos que modulam a producdo e a translocagdo de carboidratos nas plantas (WHITE 2012; CEYLAN et
al., 2016). O transporte de longa distancia de carboidratos (agucares) dos o6rgaos fonte-dreno ¢ realizado via
floema, e isso ¢ fortemente afetado pela disponibilidade de Mg (FARHAT et al., 2016; BA et al., 2020). Este

fato indica que o maior teor de aglcares totais presentes nas folhas e parte aérea da soja avaliados antes do



enchimento dos graos foi eficientemente transportado para os 6rgdos coletores, culminando em um maior
numero de graos e com maior peso. A combinacao desses dois parametros resultou em maior produtividade

de graos, como comprovado nos componentes produtivos.

4.4. ALTURA DE PLANTAS, COMPONENTES PRODUTIVOS, PRODUTIVIDADE DE GRAOS E
PALHADA

A adubagdo foliar com Mg foi significativa apenas para o nimero de graos por vagem, onde a média
com a aplicacao foi superior a sem aplicagdo (Tabela 6). As variaveis nimero de vagens por planta, nimero
de graos por planta, produgdo e palhada e produtividade foram influenciadas pelo incremento das doses de
magnésio (Figura 7 e Figura 8). Apenas para a massa de 100 graos houve o efeito da interacdo dos fatores

(Figura 7 C).

Tabela 6 — Altura de plantas (ALT), nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, nimero de
graos por planta, massa de 100 graos, produtividade de palhada e produtividade de graos de soja, funcao das
doses de Mg e adubagdo foliar com Sulfato de magnésio heptahidratado, Selviria-MS

Doses de Mg (kgha- ALT N° N°GR por N°GRpor 100 Palhada  Produtivi
D) Vagem vagem planta graos dade de
por planta graos
(cm) () (kg ha')
0 84,86 121 2,34 273 19,12 5289 5436
15 83,55 144 2,42 333 20,32 5874 5693
30 82,08 152 2,40 368 20,11 7041 5968
60 86,28 120 2,38 287 19,82 6091 5793
90 86,00 112 2,37 268 18,96 5856 5387
Adubacao foliar
Com 83,81 a 135 a 242 a 317 a 19,75a 6217 a 5788 a
Sem 85,30 a 125 a 2,35b 294 a 19,55a 5843 a 5522 a
Teste F
Doses de Mg (D) ns ok ns ok ok ok *
Adubagao foliar ns ns * ns ns ns ns
(AF)
D x AF ns ns ns ns * ns ns
Média Geral 84,55 130 2,38 306 19,65 6030 5655
CV (%) 4,51 14,77 4,30 17,12 2,69 10,37 8,10
D.M.S (5%) 2,47 12,49 0,02 34,01 0,34 405 297
Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV: coeficiente de variagao.
** * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05, e ndo significativos, respectivamente

Houve um incremento para os componentes produtivos, nimero de vagens por planta e nimero de
grios por planta até as doses 34,77 € 38,81 kg ha'! de Mg, respectivamente (Figuras 7A e 7B). Para a massa

de 100 graos, houve ajuste quadratico com ponto de maxima para interagdo com aplicagao foliar at¢ a dose de



40,18 kg ha'! de Mg, enquanto para sem aplicagdo foliar foi até 38,50 kg ha' de Mg (Figura 7C). Com os
componentes de produ¢do alcangando um ponto de maxima proximos, corroboram com o aumento de
produtividade de graos encontrados no presente trabalho (Figura 8B), cuja méaxima produtividade foi
observada na dose de 43,30 kg ha! de Mg, sendo equivalente 5945 kg ha! de grios de soja. Sendo este
incremento de 9,38% quando comparado a testemunha, resultados parecidos com os verificados por Rodrigues
et al (2021), em que a aplicagdo de magnésio também proporcionou aumento nos componentes produtivos,
acarretando maior produtividade de graos de soja. A produtividade de palhada no final do ciclo aumentou até
a dose de 51,19 kg ha'! de Mg (Figura 8A), resultado oposto ao encontrado por Ceylan et al. (2016), onde
testando doses de Mg na cultura do trigo, ndo se constatou aumento da produtividade de palhada com o
incremento das doses de Mg.

Figura 7 - Efeito de doses de Mg no A) Numero de graos por planta; B) Numero de vagens por planta; C)
Massa de 100 graos (g) de soja. Selviria, MS.
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Aplicacdo de Mg na fase de florescimento em plantas de soja cultivadas em vaso na dose de 100 mg L -1
possibilitou aumento do crescimento das plantas e da produtividade (ODELEYE et al., 2007). Por ser um
nutriente de suma importancia e realizar uma fun¢do significativa no desenvolvimento de estruturas como
sementes e raizes (ADNANet al., 2020). Altarugio et al. (2017) relataram que adubagdo foliar em estadio
reprodutivo apresentou acréscimo de 2% na massa de 100 grdos, verificaram que a aplicagdo foliar de Mg

melhorou os pardmetros produtivos.



Figura 8- Efeito de doses de Mg no A) Produgdo de palhada; B) Produtividade de graos de soja. Selviria, MS.
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4.5. ACUMULO DE MACRONUTRIENTES NOS GRAOS DE SOJA

Para os acumulos de P, K, Ca, Mg e S nos graos, houve efeito isolado dos fatores doses de magnésio e
adubacao foliar (Tabela 7), em que foi observado o incremento destes nutrientes quando aplicado o magnésio
heptahidratado via foliar, quando comparado a sem adubagdo foliar. Apenas o acimulo de N nos graos ndo
foi influenciado por nenhum dos fatores. Branquinho et al. (2020), identificaram em seu trabalhou efeito
significativo para as variaveis: numero de vagens por plantas, nimero de graos por vagens, massa de 100 graos

e produtividade de graos, em relacao a época de aplicacao de fertilizante foliar de Mg.



Tabela 7 — Acumulo de macronutrientes nos graos de soja, funcao das doses de Mg e adubagao foliar com
sulfato de magnésio heptahidratado. Selviria, MS.

Doses de Mg (kgha- N P K Ca Mg S

1

)

(Kg ha'')

0 349 28,65 100 16,34 16,15 14,01

15 375 29,98 105 16,99 16,99 15,38

30 389 32,53 111 18,33 18,11 15,82

60 378 30,85 110 18,52 17,56 15,57

90 356 20,05 99 16,71 16,22 14,59

Adubagao foliar

Com 377 a 30,61 a 108 a 17,96 a 17,61 a 15,51 a

Sem 361 a 29,01b 102 b 16,79 b 16,40 b 14,64 b

Teste F

Doses de Mg (D) ns

Adubagao foliar ns

(AF)

D x AF ns ns ns ns Ns Ns

Média Geral 369 29,81 105 17,38 17,00 15,07

CV (%) 7,88 8,30 9,62 8,39 8,51 8,68

D.M.S (5%) 18,99 1,60 5,89 0,94 0,93 0,84
Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV: coeficiente de variagao.
*% * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05, e ndo significativos, respectivamente

Houve ajuste quadratico para o efeito de doses de magnésio nos acimulos de P, K, Ca, Mg e S nos
graos de soja (Figura 9 e Figura 10), com as respectivas doses Otimas estimadas 42,88; 44,92; 48,45; 45,02 e
47,21 kg de Mg ha!. Com o aumento da assimilagdo de CO,, aumento da taxa fotossintética e uma maior
absorcao dos nutrientes, como comprovado no acimulo na parte aérea no momento do florescimento (Tabela
5) e o aumento da produtividade (Figura 8B) a translocagdo para o dreno (graos), acontece de forma gradativa,
aumentando assim o acimulo dos nutrientes nos graos. Altarugio et al. (2017) observaram que a aplicagao
foliar de Mg resultou em acréscimo de 2% na massa de mil graos, e que também influenciou com significativos

incrementos os pardmetros produtivos.



Figura 9- Efeito de doses de Mg no A) Acumulo de fésforo nos graos; B) Aciumulo de potassio nos graos; C)
Acumulo de calcio nos graos de soja. Selviria, MS.
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Figura 10 - Efeito de doses de Mg no A) Aciimulo de magnésio nos graos; B) Aciimulo de enxofre nos graos
de soja. Selviria-MS
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4.6. ACUMULO DE MACRONUTRIENTES NA PALHADA DA SOJA

O acumulo de todos os macronutrientes na palhada foram influenciados isoladamente pelas doses

de Mg e aplicagdo foliar (Tabela 8). A aplicagio foliar proporcionou maior actmulo para todos

macronutrientes, exceto para o Ca, aonde o resultado sem aplicacdo foi superior. Moore, Overstreet e

Jacobson (1961), mostra que onde o excesso de Ca em relagdo ao Mg na solucao do solo prejudicou a

absorcdo deste ultimo, e vice-versa. Resultados semelhantes também foram obtidos por Gomes et al.,

(2002), que conduziram experimento com diferentes relagdes Ca:Mg em casa de vegetagdo utilizando a

alfafa como cultura teste, observaram que a medida que aumentava esta relagdo havia acréscimo nos teores

de Ca na parte aérea.



Tabela 8 — Actiimulo de macronutrientes na palhada de soja, funcao das doses de Mg e adubacao foliar com
sulfato de magnésio heptahidratado. Selviria, MS.

Doses de Mg (kghd N P K Ca Mg S

1

)

(Kg ha!)

0 36,94 11,79 71,55 26,07 13,51 7,19
15 53,18 14,39 82,90 29,61 20,14 8,31
30 65,75 19,72 102 36,03 23,21 10,45
60 55,48 19,77 90,56 30,20 20,99 9,51
90 60,15 19,14 90,46 28,93 19,92 9,09
Adubagao foliar
Com 57,09 a 1793 a 9091a 28,83b 20,63a 932a
Sem 51,51b 15,99 b 84,35b  31,50a 1848b  8,50b
Teste F
Doses de Mg (D) ok ok ok ok % ok
Adubagao foliar * ok * * * *
(AF)
D x AF ns ns ns ns ns Ns
Média Geral 54,30 16,96 87,63 30,17 19,55 8,91
CV (%) 12,54 12,65 10,82 11,11 13,90 12,36
D.M.S (5%) 4,41 1,39 6,15 2,17 1,76 0,71

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CV: coeficiente de variagao.

** * e ns: significativo a 1% e a 5% em p <0,01, 0,01 <p <0,05, e ndo significativos, respectivamente

Os actimulos de N, P e K na palhada (Figuras 10A; 10B e 10C) apresentaram ajuste quadratico com
ponto de maxima de 58; 62,49 e 54,63 kg ha'! de Mg, doses superiores as encontradas para os acimulos nos
graos e parte aérea da cultura. Para os acimulos de Ca, Mg e S na palhada (Figuras 11A; 11B e 11C) as doses
Otimas estimadas foram 47,35, 52,91 e 54,06 kg ha! de Mg, também apresentando o mesmo padrdo dos outros

nutrientes na palhada.



Figura 11- Efeito de doses de Mg no A) Acumulo de magnésio nos graos; B) Acimulo de enxofre nos graos
de soja. Selviria-MS
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Figura 12- Efeito de doses de Mg no A) Actimulo de célcio na palhada; B) Acimulo de magnésio na palhada;
C) Acumulo de enxofre na palhada de soja. Selviria, MS.
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E importante enfatizar que o manejo adequado de fertilizantes envolve processos complexos de tomada
de decisdo, que levam em consideragdo as caracteristicas do solo e da cultura, tipos de clima, rotagdo de
culturas ou tipos de sucessao de culturas. Uma vez avaliados esses aspectos, comegara a definir a fonte e dose
dos nutrientes a serem aplicados via solo e as eventuais aplicagdes via foliar. Ressalta-se que os fertilizantes
ocupam uma posi¢ao significativa nos custos variaveis de producao, tendo grande impacto na rentabilidade
das lavouras. Adnan et al. (2020) constataram que o Mg ¢ um fator limitante da producdo das culturas, e os
efeitos negativos da baixa disponibilidade do nutriente podem ser minimizados com a aplicagdo foliar, os
mesmos autores recomendam a adubagado foliar com Mg, com quantidades a serem definidas em funcao da

cultura e teor disponivel no solo.



5. CONCLUSOES

A adubacdo foliar com o sulfato de magnésio heptahidratado aplicada em R1 na cultura da soja
promoveu resultados satisfatérios para os pardmetros nutricionais e componentes produtivos, quando

comparados a sem aplicagdo, independentemente das doses de magnésio via solo.

A aplicacdo de magnésio sem a incorporacao ao solo no momento da semeadura na cultura da soja
beneficiou diversos parametros, como no acimulo dos nutrientes na parte aérea da planta no momento do
florescimento, nos graos e na palhada, além de incrementar os componentes produtivos e produtividade.
Assim, recomenda-se a aplica¢do de magnésio entre as doses de 40 a 45 kg ha'!, com a aplica¢io complementar

via foliar, para aumento na produtividade e qualidade nutricional dos graos de soja.
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