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APRESENTAÇÃO

O livro “A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável” aborda uma publicação 
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capítulos, trabalhos relacionados com 
preservação do meio ambiente e o desenvolvimento sustentável na atualidade do 
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentável, traz uma variedade de 
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituições de 
pesquisa na procura de soluções sustentáveis frente ao estresse salino, indução de 
aumento de brotações em frutíferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura, 
produção de mudas, uso de biogás, optimização de adubos químicos e irrigação. 
São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento na área de 
agronomia, robótica, geoprocessamento de dados, educação ambiental, manejo da 
água, entre outros. 

Estas aplicações e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento 
gerado por instituições públicas e privadas no país. Aos autores dos diversos 
capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 
retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na Preservação do Meio 
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos dos Organizadores 
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do 
desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 11

PRODUTIVIDADE DA SOJA SUBMETIDA A 
DIFERENTES FONTES DE MAGNÉSIO VIA FOLIAR

Gabriel Henrique de Aguiar Lopes
Instituto Agronômico de Campinas - IAC

Campinas – SP

Lucas Ferreira Ramos
Instituto Agronômico de Campinas - IAC

Campinas – SP

André Luis Menezes Sales 
Herbicat

Catanduva – SP

Vinicius Gabriel Valente Smerine
São José do Rio Preto – SP

Alexandre Daniel de Souza Júnior
TecnoAgro Batista

Urupês – SP

Rodrigo Merighi Bega
Centro Universitário de Rio Preto - UNIRP

São José do Rio Preto – SP

RESUMO: Atualmente a soja é cultivada em todas 
as faixas do território nacional, apresentando 
em muitas regiões, produtividades médias 
superiores à média obtida pela soja norte-
americana o que gera uma alta demanda por 
nutrientes como por exemplo o Magnésio. Utiliza-
se convencionalmente o sulfato de magnésio na 
adubação foliar de soja como forma de suprir 
deficiências do nutriente, e, isso acabou criando 
muitas dúvidas se as respostas encontradas na 
literatura pelo uso do produto é decorrente do 

magnésio exclusivamente ou em razão do uso 
associado do enxofre presente no fertilizante. 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar 
o efeito da aplicação foliar de diferentes fontes 
de magnésio na cultura da soja. O experimento 
foi desenvolvido numa propriedade rural 
localizada do município de Frutal (MG) em 
um Latossolo Vermelho distrófico de baixa 
declividade. A aplicação ocorreu no momento 
em que as plantas foram classificadas nos 
estádios fenológicos V8 para R1, período onde 
ocorre a maior demanda deste macronutriente. 
O delineamento experimental empregado foi o 
de blocos casualizados, com seis tratamentos 
e quatro repetições, sendo estes tratamentos 
constituídos pelas fontes: Sulfato de magnésio 
P.A., sulfato de magnésio comercial, cloreto de 
magnésio P.A., cloreto de magnésio comercial, 
hidróxido de magnésio P.A. e testemunha. A 
dose padrão usada em cada tratamento foi de 
0,540 kg ha-¹ de magnésio, sen. No momento da 
colheita coletou-se 10 plantas por parcela para 
avaliar os seguintes parâmetros: quantidade de 
vagens por planta, grãos por vagens, peso de 
100 grãos e produtividade. 

PALAVRAS-CHAVE: Adubação foliar. 
Produtividade. Nutrição de plantas.
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1 |  INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, o Brasil tem apresentado desempenho crescente em termos 
de produtividade e produção de grãos de soja [Glycine max (L.) Merrill]. Na safra 
2018/2019 a área semeada com esta cultura no Brasil foi de 62.897,4 mil hectares, 
com uma produção de 240,6 milhões de toneladas (CONAB, 2019). Hoje a maior 
parte da soja é moída e transformada num farelo rico em proteína, que se tornou 
uma ração animal largamente utilizada (BOUCHER et al., 2011).

Hoje, a soja é cultivada, praticamente, em todo território nacional, desde as 
baixas latitudes equatoriais tropicais até as altas latitudes gaúchas, apresentando 
em muitas regiões, produtividades médias superiores à média obtida pela soja norte-
americana. Devido ao uso de cultivares devidamente adaptadas à região tropical, 
que apresenta elevada incidência de luz, temperaturas adequadas e precipitação 
intensa e relativamente bem distribuída ao longo do ciclo fenológico da soja, além 
da adequada construção da fertilidade do solo, adubação equilibrada, evolução do 
sistema de plantio direto e adoção de práticas de manejo que visam a obtenção de 
altas produtividades (CÂMARA, 2012).

Segundo Staut (2007) a soja é uma cultura bastante eficiente nos quesitos 
absorção e utilização de nutrientes contidos no solo, assim como é uma cultura 
bastante exigente, principalmente em nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), 
cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Dentre estes nutrientes, os que são mais 
exportados são N, K, S e P. Já o período em que esses nutrientes são absorvidos 
em maior quantidade, corresponde à fase em que as exigências nutricionais são 
maiores, que compreende o estádio de V2 (primeira folha trifoliada completamente 
desenvolvida) até R5 (início de enchimento de grãos).

O magnésio é constituinte da molécula de clorofila e atua na fosforilação, 
translocação de fotoassimilados e na ativação de múltiplas enzimas, como glutationa 
sintetase e fosfoenolpiruvato (PEP) carboxilase sendo um elemento essencial para 
as plantas. Com isso o crescimento e o rendimento das culturas são altamente 
afetados pela deficiência de Mg na produção agrícola (RÖMHELD; KIRBY, 2007).

A adubação na cultura da soja é de fundamental importância na produtividade 
final. Com o grande problema da possível escassez de recursos para produção de 
fertilizantes minerais, a utilização de fertilizantes foliares tem sido uma alternativa 
bastante viável. 

Entre as várias maneiras de se fornecer nutrientes às plantas, o valor da 
adubação foliar não pode ser descartado, sendo ela, muitas vezes a alternativa 
mais eficiente para a solução de problemas específicos e/ou complemento de uma 
adubação via solo. Uma das vantagens mais enfatizadas da adubação foliar é a 
alta eficiência na utilização dos nutrientes pelas plantas (REZENDE et al., 2009). A 
aplicação de fertilizantes foliares visando à correção de deficiências nutricionais pode 
ser feita de três formas: diretamente no solo junto com a adubação convencional 
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(CHENG, 1955), aplicação foliar (CONTE; CASTRO, 1991) e via tratamento de 
sementes (PARDUCCI et al., 1989). 

Além da deficiência de magnésio no solo em solos ácidos, em área de manejo 
químico mais intensivo do solo com altas doses de potássio, a absorção de magnésio 
pode ficar prejudicada uma vez que a literatura tem relatado efeito inibitório do 
potássio sobre a absorção do magnésio, ocasionando diminuição no rendimento das 
culturas (FONSECA, 1995).

Segundo Altarugio et al. (2017) a aplicação Mg via foliar é uma solução para 
diminuir a ocorrência de deficiência deste nutriente em culturas. Aplicação de 
nutrientes via foliar pode ser uma boa estratégia para aumentar a produtividade das 
culturas, sendo uma suplementação a adubação de base, pois gera uma resposta 
em um curto período de tempo.

1.1 Objetivo

Objetivo geral:
Objetivou-se com o presente experimento avaliar o efeito da aplicação via foliar 

de diferentes fontes de magnésio na cultura da soja.

Objetivos específicos:
- Avaliar a produtividade de grãos;
- Avaliar numero de vangens e grãos por vagens;
- Verificar a produção de matéria seca de 100 grãos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local de Condução do Experimento

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural (Figura 1) localizada 
no município de Frutal - MG (20º06’38.6”S e 48º53’01.9” W), no período de novembro 
a março de 2018. Área composta por um LATOSSOLO VERMELHO distrófico de 
baixa declividade, cujas características químicas antes da instalação do experimento 
estão descritas na Tabela 1.
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Figura 1. Momento da aplicação de Magnésio via foliar.

A cultura utilizada como teste foi a soja (Glycine max), sendo a variedade 
utilizada 5D6215 Dow de ciclo precoce.

pH P (res) K+ Ca+ Mg+ SB CTC V Argila
mg dm-³ ____________mmolc dm³____________ ______%______

7 50 2,6 73 17 92,6 103 90 16,4

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo antes da instalação do experimento.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 
seis tratamentos e quatro repetições, perfazendo um total de 24 parcelas com 15 m2 
cada. 

Os tratamentos testados foram:
- T1 (testemunha) = Isento de aplicação de Magnésio via foliar;
- T2 = Sulfato de Magnésio comercial;
- T3 = Cloreto de Magnésio comercial;
- T4 = Sulfato de Magnésio P. A. (pureza absoluta);
- T5 = Hidróxido de Magnésio;
- T6 = Cloreto de Magnésio P. A. (pureza absoluta).

2.3  Desenvolvimento do Experimento

 Foi realizado amostragem de solo para a análise da fertilidade do mesmo 90 dias 
antes da semeadura. Os resultados dessa análise foram usados para recomendar 
as doses de NPK e calcário exigido pela cultura.

O preparo de solo na área experimental foi realizado com subsolagem e 
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gradagem. Após isso as parcelas foram então sulcadas e a semeadura foi realizada 
utilizando espaçamento de 0,50 m entre linhas e com 16 sementes.metro-1, 
totalizando 320 mil sementes.ha-1. Nesse mesmo momento foi realizada a aplicação 
dos fertilizantes minerais de semeadura.

A adubação de cobertura foi realizada aos 40 dias após a germinação aplicando 
apenas K2O em todos os tratamentos. 

Todas as adubações foram realizadas conforme recomendações contidas em 
RAIJ et al. (2007).

A aplicação das diferentes fontes de Mg foliar ocorreu no momento em que as 
plantas foram classificadas nos estádios fenológicos V8 para R1, por volta de 45 dias 
após emergência, período onde ocorre a maior demanda deste macronutriente. A 
dose padrão usada em cada tratamento foi de 0,540 kg.ha-1 de Mg.

Para o controle das plantas invasoras foram realizadas aplicações de herbicida 
químico pós-emergente. Foram realizadas duas aplicações de inseticida químico 
para o controle da lagarta (Spodoptera frudiperda) e três aplicações com fungicida 
químico.

No momento da colheita foram coletadas plantas dentro de 1 m² por parcela 
ao acaso, para avaliar os efeitos da aplicação foliar de Magnésio, na quantidade de 
vagens por planta, grãos por vagens, peso de 100 grãos e produtividade. Os grãos 
foram colhidos e secos em estufa para a determinação da umidade, que foi corrigida 
para 13% para a representação dos dados de produtividade e produção de grãos. 
Após a secagem dos grãos, foi determinada a massa seca de 100 grãos por meio do 
uso de balança de precisão.

2.4 Análise dos Dados

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e quando o teste F 
for significativo a 1 ou 5% de probabilidade foi aplicado o teste de Tukey a 5% de 
probabilidade para a comparação das médias (BANZATTO e KRONKA, 2006).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância não identificou efeito nos parâmetros avaliados em razão 
de diferentes fontes de magnésio aplicado via foliar. Isso pode ter ocorrido pelo fato 
que o solo estava com teores de magnésio adequados mostrando que a prática não 
trouxe ganhos para condições de solo corrigido. (Tabela 2).
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Vagens Vagens  Vagens Vagens Total Peso MS  Produtividade 

1 grão 2 grãos  3 grãos  4 grãos  vagens  100 grãos

Tratamentos gramas toneladas

Testemunha 37 202 293 7 539 14 5,16

Sultato de Magnésio comercial 33 220 303 8 564 13 5,2

Cloreto de Magnésio comercial 41 208 313 9 571 14 5,37

Sulfato de Magnésio P.A. 43 216 311 7 577 14 5,61

Hidrocido de Magnésio 43 251 318 8 610 13 5,03

Cloreto de Magnésio P.A. 47 229 311 9 586 14 5,69

F 0,75 0,83 0,104 0,32 0,41 1,19 0,4

CV 28,43 17,17 18,3 68,41 13,88 4,43 15,51

Tabela 2. Acúmulo de massa seca de 100 grãos, quantidade total de vagens, grãos por vagens 
e   produtividade de grãos de soja cultivadas com a diferentes fontes de Magnésio foliar.

CV= coeficiente de variação; MS= massa seca; dados de produtividade corrigidos para 13% de 
umidade. 

Reinbott e Blevins (1995) observaram um efeito diferente do encontrado no 
presente trabalho pois a aplicação de Mg foliar quando aplicado juntamente com B 
teve um acréscimo de produtividade, que eles atribuíram ao aumento do número de 
agências e vagens no caule principal.

Já Altarugio et al. (2017) chegaram à conclusão que o ganho no enchimento de 
grãos de soja devido ao fato da aplicação de Mg foliar durante as fases R1 ou R5.1, 
aumentou o peso de 100 grãos em soja, no entanto, esse aumento no peso de 100 
grãos dependia apenas do estágio de aplicação de Mg. Esse acrescimo do peso de 
100 grãos pode te ocorrido pelo aumento da translocação de carboidratos induzido 
por Mg.

A principal forma de fornecimento de Mg para as culturas é pela calagem, 
porém a mesma pode não fornecer quantidades satisfatorias deste nutriente para 
as plantas, ou até mesmo pelo fato do calcário nescessitar de um certo tempo para 
reagir no solo, podendo ser um fator para a deficiencia de Mg para as culturas anuais, 
diferentemente do que pode ter ocorrido nesse solo, pois foi realizado a calagem 
90 dias antes da semeadura da soja, sendo o tempo necessario para reação do 
calcário, podendo ser um dos motivos que a aplicaçãode Mg foliar não alterou a 
produtividade da soja.

Considerando o efeito positivo de Mg na translocação de fotoassimilados e 
carboidratos em planta é possível que a pulverização foliar de Mg durante a período 
reprodutivo aumentaria o enchimento de grãos e rendimento em lavouras de soja e 
milho (CAKMAK; YAZICI, 2010).

Segundo Altarugio et al. (2017) cálculos usando o modelo de regressão indicam 
que uma taxa de 540,8 g ha-1 Mg permite uma produção máximo  de 4.570 kg.ha-1, 
que foi aproximadamente 8% maior que o controle (4.245 kg.ha-1), correspondendo 
a um ganho de 325 kg.ha-1. Já Vrataric et al. (2006) obtiveram resultados parecidos, 
com acréscimo de até 9% no rendimento de soja após a aplicação de Mg foliar.
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4 |  CONCLUSÕES

Não houve diferença significativa nos parâmetros avaliados independente da 
fonte utilizada.
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