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* O Magnesio (Mg) € o 8° mineral mais abundante na crosta terrestre.
- Em média o Magnésio constitui 1,93% da crosta terrestre

- Conteudo de magnésio nos solos varia de 0,1% em solos de textura
grossa, arenosos em regioes umidas até 4% em solos de textura fina,
em regides aridas ou semi-aridas formados a partir de rochas com alto
teor de Mg

- Magnésio do solo origina-se da decomposicao de rochas contendo
minerais primarios, sao estes: dolomita e silicatos com Mg (hornblenda,
olivina, serpentina e biotita)

- ou ainda em minerais de argila secundarios como: clorita, ilita,
montmorilonita e vermiculita.
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Componentes do solo:
-Porcéo mineral
-Matéria organica
-Agua
-Ar
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- Com a decomposicao das rochas primarias e liberagcao do Mg para
a fracao “trocavel do solo” pode ocorrer de:

- 0 Mg ser lixiviado em regime de intensa pluviosidade Mg;
- 0 Mg ser absorvido por organismos que nao a planta alvo;
- 0 Mg é absorvido por particulas minerais;

- 0 Mg precipita-se como um mineral secundario.
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Regidoes no mundo com deficiéncia
Identificada de Mg ,,.,‘,,.,,,,Bs,‘

poco - medio
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Superficie dos coldides do solo — carga elétrica negativa

- Mg — absorvido como Mg?* (cétion)

- Mg é transportado até as raizes das plantas principalmente pelo
mecanismo de fluxo de massa (T 70%)

Epocas de veranico — 1 incidéncia de deficiéncia de Mg

- O Mg trocavel repde o Mg absorvido pelas plantas da solu¢ao do solo

- Para repor o Mg absorvido € preciso que ele esteja presente...
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Magneésio - sua dinamica no solo
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¥ Se 0 Magnésio é o 8° mineral mais abundante na crosta terrestre,
porque as plantas tém deficiéncia em Mg?

“O crescimento de um organismo € limitado pelo elemento essencial
gue esta presente na concentracao inferior ao requerido por este
organismo.”

Podemos ter N; P; K; Ca; S e Micronutrientes em grandes
guantidades no solo e ainda assim ter uma producao peguena pois
nos falta um Unico elemento dentre os essenciais, por exemplo, o Mg.
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Fatores limitantes
Antigamente... Atualmente!!!

v

Rendimento
do Trigo

mt hal

/

03/2006 K+S Group



POTAEBRASIL K+S KALI GmbH

Capacidade do solo se opor a variagcao de intensidade

- O status do Magneésio depende da textura do solo e do contetdo
de M.O.

- Text. do solo e M.O. sao responsaveis pela CTC

Solos argilosos e solos com alto teor em M.O. — T capacidade de
armazenamento de cations

Solos argilosos — T quantidade de Mg para crescimento otimo.

03/2006 K+S Group



QOutros cations Y = = 4 E
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- além do Magneésio ha outros cations no solo:

0000

- a concentracao destes elementos varia, também de acordo com o
tipo de solo.
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- Particulas de solo pequenas tem uma forca magnética que atrai 0s
cations — quanto menor for a particula de solo, maior sera a forca

de adesao, e maior sera a quantidade de cations retidos

— Solos arenosos tém uma grande area individual, uma pequena
forca magnética, pequena fixacao de cations (Mg?*) — é mais facil

para as plantas retirar o cation, o contrario ocorre com solos argilosos
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- A soma de cations € calculada na CTC (capacidade
de Troca de Cations), a qual € a “intensidade” da forca

magneética
Arenosos baixa CTC
Siltosos média CTC
Argilosos alta CTC
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Ca:Mg:K — o balanco ideal == E

- um exemplo de solo da Australia - FOTABRASIL e

- Proporcao ideal (Ca:Mg:K): 70:12:8

Mg
Ca

6 12

200 300 0

soil nutrients (ppm) exchang. Ca/'Mg' (%) Optimum (%)"

- Nestas condicdes: a deficiéncia de Mg na planta !!!

- Alta relacao de Ca no solo suprime a absorcao de Mg !!!
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- Altos niveis de K trocavel podem interferir na absorcao
de Mg pelas culturas

- Arelacao entre K/ Mg deve ser:
- < 5:1 para grandes culturas
- 3:1 para legumes e beterraba doce

- 2.1 para frutiferas e horticolas
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- A afinidade do Mg?* altamente hidratado para ligacao na
membrana plasmatica de raizes é aparentemente
pequena — competicdo com outros cations (Ca?*, K*).

MgCl, MgCl, + CaSO, MgCl, + CaSO,+ KCI

Raizes 165 115 15

Ramos 38 25 6.5

Mg?* absorcao (peq Mg?* /10 g peso fresco * 8 h)
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- Entre os ions de Mg?* e os ions de NH,*, — antagonismo
iIndireto:

Quando o NH,* é absorvido pelas raizes, ha uma troca de
ions amonio e hidrogénio (H*) — o H* exercera influéncia
antagonica na absorcao de Mg pela planta

Quanto mais acido o solo e maior as quantidades de
fertilizantes nitrogenados (com ions amonio), mais intenso
é o efeito antagonico
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- Mg e carregador de P — na presenca de Mg a absorgao
de P é aumentada

- Absorcdo maxima de P na presenca de Mg

— participacao do Mg na ativacao de ATPases que
atuam na absorcao

— participacao do Mg nas reacoes de fosforilacao
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- As plantas absorvem a maioria do Mg através das
raizes — interacao do Mg com outros cations tem
uma forte importancia para o suprimento de Mg

- Em solos acidos (| pH), Al®* torna-se o cation
dominante no complexo de troca — alta conc. de
Al** no solo — cresumento radicular prejudicado

pH 6.5 pH 5.2 pH 5.5
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O Mg supera ainibicao do crescimento radicular causada pelo Al

O magnésio diminui o efeito toxico do Al e também assegura uma
alta eficiéncia no crescimento das culturas em condicdes de
solos acidos!
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- em condicdes de alta umidade o Mg?* pode ser
lixiviado

- Perdas de mais de 80 kg MgO/ ha/ ano (em oxisolos
sao possiveis de ocorrer

A quantidade lixiviada tera de ser reposta para a planta
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As guantidades perdidas dependem da interac&o de varios
fatores:

- Conteudo de Mg no solo

- As concetracfes de H* e Ca?* — calagem aumenta as
perdas de Mg

- Taxa de intemperismo
- Intensidade de lixiviacao

- Retirada pelas plantas
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% Quais as funcées do Magnésio
na planta?
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Distribuicdo de Mg no milho rE E

POTABRASIL

Espiga 6 %

Folhas
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... contra depressao

... contra dificuldade de
aprendizagem

... contra dores de cabeca como
resultado de tensao muscular na
parte posterior da cabeca e pescoco

... contra desordens na circulacéo
sanguinea

... contra endurecimento de artérias
... contra Angina peitoral
... contra formacao de calculos renais

... contra problemas durante a
menstruacao e gravidez e
nascimentos prematuros

. etc.
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Composi¢cao da parede celular Y ot = @
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PECTINA
f

A pectina e parte estrutural da parede celular
— lons de Mg e Ca conectam os componentes da pectina.

Na auséncia detes elementos, a pectina é soluvel.

03/2006 K+S Group



POTAEBRASIL K+S KALI GmbH

Testem. baixo baixo baixo
Mg P

Cakmac, 2004
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Cultura Producao Absorcao
(t hal) (kg ha?l)

Mg S
Milho 24 25
Cafe 24 26
Fumo 15 10
Palma 25 60 30
Batata 40 24 20
Algodéo 24 20
Soja 3 24 20
Banana 60 126 23
Citricos 30 24 30
Videira 20 36 30
Repolho 70 36 80
Tomate 50 15 30
Abacaxi 50 66 20
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Excessivo:
provavel que se apresentem sintomas

A _ - N\
Deficiéncia: Marginal: Suficiente — _ N
Sintomas visiveis sem sintomas Determinado por _ TOX'CQ: ,
experimentos Alto Sintomas visiveis
/\ /\ /\ /\ /\
C N~ N \C D)
100 %

—
>(.

Perda

éncia

A

Determinado por experimentos

Nivel critico_para toxicidade

‘———————

Nivel critico para defici

Crescimento / Rendimento relativo (% maximo)
Determinado por experimentos

¢ == =

Concentracao folhar

03/260l8efinigéo exata da reducédo no rendimento e crescimento (p.ej. 5, 10 ou 20 %) K+S Group



Deficiéncia de Magnésio Y = = E
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»Devido a boa mobilidade do Mg na
planta os sintomas se apresentam
primeiro nas folhas mais velhas.

>»Qcorre amarelecimento entre as
nervuras

»Frequentemente somente as folhas
expostas ao Sol apresentam
sintomas

»>A deficiéncia de Mg comeca a nivel
molecular. Sintomas visiveis sao um
sinal severo e, nesta fase o
rendimento e a qualidade ja esta
afetado.
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Desbalanco fisiologico entre os cations na planta

Ocorre particularmente depois de aplicacdes altas de potassio e
nitrogénio e, em periodos secos.

Diminuicao da sintese de clorofila e enzimas

Nota: Aplicacao depois da floragcdo aumenta significativamente o status
de magnesio

‘ 'Ql e .‘\_. Lo -

U e e
!
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Os sintomas de deficiéncia
comecam nas folhas perto dos
drenos de nutrientes (frutos)

Amarelecimento entre as nervuras
em folhas velhas

As vezes a base da folha e o apice
desta mantém-se verdes

Queda prematura de folhas
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Onde e quando se manifesta a E
deficiencia de magnésio? .

> Solos derivados de rochas pobres
em Mg

%, Solos ,,leves‘ e solos pobres em
materia organica

“Em plantacdes velhas sem
reposicao do magnesio

“’Depois da calagem e em solos
com pH alto

“AplicacOes altas de potassio
(antagonismo)

“ Alta variacdo do regime hidraulico

% Adubacéo nitrogenada
predominantemente com amonio

% Relacdo alta de K:Mg

K+S Group
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Baixo Médio Otimo Alto
pH <5 5-6 6-7 >7
Ca <4 4-6 6-15 >15
Mg <1 1-3 3-6 >6
K <0,2 0.2-0.5 0,5-0,8 >0,8
Acidez 0,3-1,0 <0,3 >1,0
P <12 12-20 20-50 >50
Fe <5 5-10 10-50 >50
Cu <0,5 0.5-1.0 1-20 >20
Zn <D 2-3 3-10 >10
Mn <2 510 10-50 >50
B <0,2 0.2-0.5 0,510 >1.0
S <12 12-20 20-50 >50
MO <2 2-5 510 >10
Ca/Mg <2 2.5 >5
Ca/K <5 505 > 25
Mg/K <10 10-40 > 40
(Ca+Mg)/K <10 10-40 > 40
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< 6 Anos N 2,70-2,90 > 6 Anos N 2,60-2,80
P 0,16-0,18 P 0,16-0,17

K 1,10-1,26 K 1,00-1,20

Mg 0,30-0,35 \[s| 0,24-0,29

Ca 0,50-0,70 Ca 0,50-0,75

S 0,25-0,40 S 0,25-0,35

B 10-15 ppm B 10-15 ppm
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Fonte Formula © % MOyora Forma
Dolomita CaCO;-MgCO, . 820 Po-gran.
loreto de magnésio MgCl, 25 Pellets
ESTA Kieserita MgSO,-H,O 15-16 Cristalino-gran.
ulfato de magnésio anidro MgSO, 20 Po-cristal.
al de Epsom MgSO,-7H,0 10 Cristal.
Hidroxido de magneésio : Mg(OH), . 35-45 Polvo
Nitrato de magnésio MgO(NO,),-2H,0 13 Po-cristal.
Oxido de magnésio : MgO 54-58 Po-cristal.
ISulfato duplo de potassio e K,S0O,-2MgSO, 11 Cristal.-gran
Imagnésio (Sulpomag) :
Sulfato duplo de potassioe : K,SO,-2MgSO, : 6 Cristal.-gran.
agnésio (Patentkali) '
Earbonato de magnesio MgCOs, 28 PO
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Solubilidade em g/l

Solubilidade em g de

Adubo (20°C) Mg/l (20°C)
Oxido de Magnésio
0,0062 0,00372
(MgO)
Hidroxido de Magnésio
0,009 0,00256
(MgOH,)
Magnesita (MgCOs) 0,034 0,00989
Kieserita (MgSQO,4.H,0) 417,00 72,92
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Condutividade (mS/cm)
L

25

20

15

10

tempo (h)

—4—-SMS  ®-ESTAKieseritafina  —#* MgO fino MgO grosso

o3/bsieNte: Hardter et al., 2003 K+S Group
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Perdas de Mg (mg/vaso)

D e
1
1 R
14 R
12 B
1 T

i p——
o 1 2 3 4 5 6 /7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

dias depois da aplicacao

-0— Test -#—- ESTA Kieserita 1 =& SMS 1 —— ESTA Kieserita 2 —¢=SMS 2

oa/meignte: Hardter et al., 2003 K+S Group
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Perdas de Mg (mg/vaso)

LA v
L2 oo e T -
T I et ;
GO b e -
T R T

et
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

dias depois da aplicacao

-0 Test -#— ESTA Kieserita 1 =& SMS 1 —— ESTA Kieserita 2 =¢=SMS 2

oa/meignte: Hardter et al., 2003 K+S Group
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Mg trocéavel 0-10cm
(mg kg)
80
Semanas depois da aplicacao:
TQ oo g R X &
BO oo A Mad
B0 o oo B
40 el oo fl e Rl
80 e ool
20 1 W """"""""""""""""""
10 - e S e
0 - .
210 (mg Mg/vaso) 420
O Test m Kieserita g Ox.deMgfino g Ox.de Mg grosso
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aplicacao e conteudo de Mg trocavel no solo re

POTABRASIL

Efeito da fonte de magnésio na taxa de E

Mg trocéavel
(mg/kg) 10-20 cm
60 : — _
Semanas depois da aplicacédo de Mg:
4 8 12 4 8 12
50 .
40 :
30
20
10
0 - T
210 Mg (mg Mg/vaso) 420
m Test m Kieserita @ Ox.deMgfino g Ox.de Mg grosso
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Producao de matéria seca do milho E
afetada por diferentes fontes de Mg

POTABRASIL K+S KALI GmbH

MS (g/vaso)

o (mafvaso)
200
180
160 1
140 1
120
100 {
80 1
60
40 1
20 1
O .

0 210 420 0 210 420

O Test B ESTA Kieserita fina B MgO fino

Fuente: Hardter et al., 2004
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Resposta do dendezeiro ao Mg em E
diferentes paises ,,,‘,,,,,,,,Bs,t
(kg/palma) BMTestt OMglEMg2EMg3

Peru Colombia Ecuador Camardes Indonesia

o3/bsignte: Dubos et al.1999 K+S Group
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Solos com carbonato de
calcio livre

Solos ricos en
materia organica

Solos sem carbonato de calcio livre

A 4

A 4

A 4

A 4

MgSO, MgSO,

A 4

Cal Cal nao Cal Cal nao
necessario necessario necessario necessario
MgCOs, MgSO, MgCO, MgSO,
+ +
MgSO, MgSO,

 pH alto e una alta conc. de
calcio na solucao limitam a
absorcéo de Mg

«Ca-Mg competicao/anta-
gonismo

 Para garantir o suprimento
adequado com Mg durante fases de
alta demanda e condic¢des climaticas
desfavoraveis adubos com MgSO,,

sao a fonte preferivel.

03/2006

 Aplicacao excessiva
de adubos alcalinos
aumentam o risco de
deficiencias de
microelementos (Fe,
Mn, Zn, Cu)

INTO OToup
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1.) Magnésio é absorvido pelas plantas como ion
Mg?* e é transportado até a superficie das raizes
pelo mecanismo de fluxo de massa.

2.) Mg € retido como ion trocavel por atracao
eletrostatica em torno dos coldides negativamente
carregados.

3.) Uma alta concentracao de Ca no complexo de troca
pode suprimir a absorcao de Mg pelas plantas.

4.) Altos niveis de K trocavel podem interferir na
absorcao de Mg pelas plantas.
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5.) A absorcéao de P € maxima na presenca do Mg.

6.) Mg diminui a inibicdo do crescimento radicular
causado pelo Al em solos acidos.

7.) O Mg é constituinte da célula vegetal e participa de
reacOes essenciais no desenvolvimento da planta.

8.) A falta de Mg traz prejuizos antes mesmo da
visualizacao dos sintomas na folha.

9.) A disponibilidade de Mg as plantas deve corresponder
com a epoca em gue ha necessidade destes. O elemento
precisa estar disponivel no solo.
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10.) Uma adubacao balanceada:
é a base do sucesso para uma producao das culturas!
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Muito Obrigado pela
atencao !!!

Toni Wiendl
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