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Resumo. O magnésio é um nutriente essencial para as plantas, sendo necessario para a sintese de clordfila e o
metabolismo da sacarose. Sua disponibilidade no solo pode ser afetada pela competicdo com outros cations. A
deficiéncia de magnésio causa clorose nas nervuras foliares e reducéo da clorofila. A absorcdo de magnésio pelas
plantas é influenciada pela disponibilidade no solo e sua ligacdo com superficies negativas. E importante garantir um
suprimento adequado de magnésio para um crescimento saudavel das plantas, pois ele desempenha um papel crucial
na fotossintese, metabolismo e sintese de proteinas. Diferentes culturas tém demandas variadas de magnésio, e a
deficiéncia pode afetar o crescimento das raizes.

Palavras-chave:Macronutriente, nutricdo de plantas,transportes,clorose, energia na planta.

Abstract. Magnesium is an essential nutrient for plants, being necessary for the synthesis of chlorophyll and
sucrose metabolism. Its availability in the soil can be affected by competition with other cations. Magnesium
deficiency causes chlorosis on the leaf veins and reduced chlorophyll. Magnesium uptake by plants is
influenced by its availability in the soil and its binding to negative surfaces. It is important to ensure an
adequate supply of magnesium for healthy plant growth, as it plays a crucial role in photosynthesis,
metabolism, and protein synthesis. Different crops have varying demands for magnesium, and deficiency
can affect root growth.

Keywords: Macronutrient, plant nutrition, transport, chlorosis, energy in the plant.

Contextualizacéo e andlise

O magnésio € um nutriente essencial para
as plantas, desempenhando diversas func¢des vitais
(Muhlbachova et al., 2020). Sua disponibilidade é
influenciada por fatores do solo, clima e praticas
agricolas (Chen et al.,, 2018). O magnésio € um
importante cétion nas plantas, sendo crucial para
seu desenvolvimento saudavel (Gransee&Fuhrs
2013).

O magnésio desempenha um papel crucial
nas fungbes intracelulares das plantas, atuando
como cofator enzimético e regulando atividades
metabolicas (Nezarat et al., 2018). Ele é essencial
na formacdo da clorofila, responsavel pela

fotossintese e pela coloracdo verde das plantas.
Estudos também mostraram que a aplicagéo foliar
de magnésio pode melhorar o teor de sacarose no
caldo de cana, influenciando as enzimas envolvidas
no metabolismo dessa substancia (Jain et al.,
2013).

O Mg no solo pode ser dividido em trés
fracOes principais: trocavel, ndo trocavel e mineral
(Tian et al., 2021). A forma disponivel do magnésio
no solo é principalmente catidnica (Mg?*), presente
no complexo de troca de cations e na solugédo do
solo. A deficiéncia de magnésio pode ocorrer devido
a competicdo com outros cétions, especialmente
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guando ha& manejo inadequado da calagem e
adubacéo (Castro et al., 2021). A disponibilidade de
magnésio para as plantas ndo é garantida apenas
pelas altas concentra¢des solUveis de Mg?" no solo
devido a competicdo com outros cations presentes.
(Xie et al., 2021).

O Mg é absorvido pelas plantas como ion
Mg?" e desempenha fung¢8es vitais no metabolismo,
como sintese de clorofila, captura de energia
luminosa na fotossintese e producdo de
carboidratos (Marschner, 2012). Em solos &cidos,
altas concentracdes de cations como H*, ABR* e
Mnz*, podem interferir na absorcdo de Mg?" pelas
raizes, resultando em deficiéncia de Mg
(Kunhikrishnan et al., 2016).

De forma geral, a clorose entre as nervuras
foliares é o sintoma mais comum de deficiéncia de
magnésio nas plantas, no entanto, a clorose foliar
causada pela baixa disponibilidade de magnésio
pode variar em termos de localizacdo nas folhas
(Tian et al, 2021). Geralmente, a deficiéncia
comeca nas folhas mais antigas e se espalha para
as folhas mais novas ao longo do tempo (Cakmaké&
Kirby, 2008; Farhat et al., 2014).

Esta revisdo tem como objetivo abordar a
dindmica do elemento no sistema solo-planta,
mecanismo de absorcdo, transporte e
redistribuicdo, além da participacdo no metabolismo
vegetal, marcha e absor¢éo, exigéncia do elemento
nas principais culturas e os sintomas de deficiéncias
€ excessos nutricionais

Magnésio no sistema solo-planta

0 magnésio (Mg) constitui
aproximadamente 2% da composicdo da crosta
terrestre e tem sua origem em minerais primarios
silicatados, como hornblenda, augita, olivina, talco,
serpentina ebiotita, entre outros. No entanto, a
principal fonte de magnésio para o manejo da
fertiidade do solo é a dolomita —CaC03.MgCOs3
(Raij, 2011).

Na crosta terrestre, o0 magnésio apresenta
um teor médio de 219 g/kg. No entanto, devido ao
processo de intemperismo que afeta os minerais
ricos em magnésio, ocorre a lixiviagdo desse
elemento. Isso resulta em um teor médio de
magnésio no solo de aproximadamente 5 g/kg. Vale
ressaltar que a concentracdo de magnésio no solo
pode variar significativamente, oscilando entre 0,5
g/kg e 40 g/kg, entretanto, a maior parte dos solos
apresentam teores de magnésio na faixa de 3-25
g/kg (Yan et al., 2018).

Os solos brasileiros, de forma geral,
apresentam uma baixa concentracdo de magnésio
(Mg). Essa condicdo se deve tanto ao material de
origem, que possui  naturalmente  baixas
concentracdes desse nutriente, quanto a intensos
processos pedogenéticos que ocorrem ao longo da
formagdo dos solos, nos quais os produtos de
intemperizacao, incluindo o Mg, séo lixiviados. Além
disso, o processo de acidificagdo do solo exerce
uma influéncia negativa sobre o teor de Mg, devido

a reduzida estabilidade dos carbonatos, sulfatos,
silicatos e aluminossilicatos de Mg em ambientes
acidos (Castro et al., 2021).

De acordo com Tian et al, (2021), a
absorcdo de magnésio (Mg) pelas plantas esta
diretamente relacionada a disponibilidade desse
nutriente nos solos. Nos solos, 0 magnésio esta
presente em trés principais fraces: trocavel, com
teor total entre 5% e 10% (disponivel para as
plantas), ndo trocavel e na forma de minerais
primarios.

Mesmo sendo amplamente encontrado na
crosta terrestre, uma proporcao significativa desse
elemento € incorporada na estrutura cristalina dos
minerais. (Senbayram et al., 2015), isso torna a
absorcdo de magnésio pelas plantas relativamente
dificil. Além disso, devido ao seu grande raio
hidratado, o ion Mg?* livre tem uma fraca ligacédo
com a superficie negativamente carregada do solo
e com as paredes das células das raizes, o que
geralmente resulta na lixiviagdodo magnésio do solo
(Gransee et al., 2013).

Em solos cultivados, especialmente em
culturas altamente demandantes de potassio, como
cafeeiros, algodoeiros, citros e bananeiras, que
recebem altas doses de fertilizantes potassicos, é
comum ocorrer a inducdo de deficiéncia de
magnésio (Mg), principalmente em solos com baixa
concentracdo desse nutriente. Além disso, 0 uso
indiscriminado de calcario com baixo teor de
magnésio (<5% de MgO) também pode resultar em
problemas de deficiéncia nas plantas, uma vez que
os fertilizantes convencionais ndo fornecem esse
elemento. Portanto, € indicado que haja um
equilibrio adequado na relagéo entre Ca:Mg (Prado,
2020).

Estudos conduzidos por Munoz Hernandes
& Silveira (1998) demonstraram que uma baixa
relacdo de célcio para magnésio (Ca:Mg) no solo,
como 2:1 ou 3:1, resultou em um melhor
crescimento do milho em comparagdo com uma
relacé@o alta, como 4:1 ou 5:1, indicando que houve
uma quantidade relativamente maior de magnésio
em relacdo ao calcio no solo e, assim, concluindo
que o milho teve melhor crescimento em solos com
uma baixa relacdo de Ca:Mg. Resultados como
esses demonstram que, o equilibrio adequado entre
célcio e magnésio no solo, é importante para
promover o crescimento saudavel do milho. A
proporcdo correta desses elementos afeta a
disponibilidade de nutrientes e a capacidade do solo
de fornecer os nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento das plantas. De acordo com Prado
(2020), assim como outros nutrientes, o aumento do
pH do solo para valores proximos a 6,5 proporciona
uma maior disponibilidade de magnésio (Mg) no
solo.

Sobre estudos direcionados ao magnésio
no sistema solo-planta, é essencial compreender
todos os compartimentos pelos quais esse nutriente
transita, desde a solucdo do solo até as raizes e as
partes aéreas das plantas, como demonstrado na



Assis. Dindmica do magnésio no sistema solo-planta e sua participagdo no metabolismo e nutricdo de plantas: uma reviséo

Figura 1. Isso inclui sua incorporacdo em
compostos organicos e seu papel como ativador
enzimatico. O magnésio desempenha fungdes vitais

gue possibilitam a maxima acumulacdo de matéria
seca no produto agricola final.
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Figura 1. Dinamica do magnésio (Mg) no sistema solo-planta: processos de transporte

nos compartimentos da planta.
Fonte: Prado, 2020. Adaptado pelos autores.

Absorcao, transporte e redistribuicdo

As plantas absorvem o magnésio na forma
de ifon Mg? e, nessa forma, o nutriente é
transportado através do xilema para varias partes
das plantas em desenvolvimento. Ele é incorporado
pelas células, desempenhando fun¢des vitais no
metabolismo  vegetal, como a atividade
fotossintética e a incorporagdo do Carbono
(Marschner, 2012).

A obtencé@o de magnésio (Mg) pelas plantas
a partir do solo é geralmente regulada por dois
processos essenciais: o fluxo abundante, que
envolve 0 movimento passivo do ion Mg?', sendo
impulsionado pela corrente de transpiracdo, e a
difusdo, que implica no deslocamento do ion Mg?*
de areas de maior concentracdo para areas de
menor concentracdo, ou seja, a quantidade de Mg
absorvida pelas plantas depende da sua
concentracdo na solugdo do solo e da capacidade
do solo em fornecer Mg através da reposicdo da
solugéo do solo. As plantas desenvolvem estruturas
de transporte altamente eficientes para a absor¢éo
de Mg, bem como a capacidade de armazenamento
e movimentacdo, a fim de manter uma
concentracdo mais elevada (geralmente em mM)
em tecidos especificos (Chaudhry, 2021).

Apbs ser absorvido, o magnésio (Mg) é
transportado até alcancar o xilema e, em seguida,
de maneira passiva, € conduzido para a parte aérea
da planta através da corrente transpiratéria.O
transporte do magnésio (Mg) do solo até as raizes
ocorre principalmente através do fluxo de massa,
responsavel por cerca de 85% do total, esse
movimento é dependente da dindmica da agua no
sistema solo-planta, impulsionado pela transpiracéo
das plantas. O processo de absor¢cdo do magnésio
na forma de ions Mg?* é extensivamente estudado,
uma vez que altas concentracbes de Ca?" e,
principalmente, de K* no meio podem inibir a sua
absorcdo devido a competicdo idnica, resultando
em deficiéncia de magnésio nas plantas (Prado,
2020).

O magnésio (Mg) € transportado
principalmente para o interior das células, onde
desempenha diversos processos biologicos. O
acumulo de ions Mg2+ €é mais elevado no
cloroplasto (0,5-2 mM) e na mitocdndria (2-4 mM),
seguido pelo citosol (0,2-0,4 mM) (Ishijima et al.,
2003; Gout et al., 2014; Ilgamberdiev et al.,
2001).Consequentemente, sao necessarios
transportadores de magnésio (Mg) para auxiliar no
acumulo de Mg nas areas especificas das células.
Além disso, o vacuolo desempenha um papel
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importante como um grande reservatério de Mg,
contribuindo para a manutencdo do equilibrio
citosolico desse mineral e, para promover a troca de
Mg com o citosol, também sdo necessarios
transportadores especificos.

Ao contrario do Ca?, o Mg? possui
mobilidade semelhante ao potassio K* no floema
das plantas. Isso significa que o Mg pode se mover
de uma parte da planta para outra através do
floema, juntamente com a corrente de seiva
elaborada. Essa mobilidade € essencialmente
atribuida a presenca de uma quantidade
significativa de Mg na forma solivel dentro da
planta(Prado, 2020).

Uma parte importante do Mg nas plantas
esta presente na forma sollvel, ou seja, como ions
Mg?" dissolvidos na agua dos tecidos vegetais. Essa
solubilidade permite que o Mg seja facilmente
transportado pelos tecidos condutores do floema,
seguindo o fluxo da seiva elaborada que é
transportada a partir das areas de sintese e
acumulacdo de compostos organicos, como folhas
maduras, até as regides de demanda metabdlica
em outras partes da planta, como frutos em
desenvolvimento, 6rgdos reprodutivos e tecidos em
crescimento (Hermans et al., 2013).

A redistribuicdo do Mg nas plantas é crucial
para garantir que as diferentes partes da planta
tenham acesso adequado a esse nutriente vital. Ele
desempenha papéis essenciais em varias
atividades metabdlicas, como a ativacdo de
enzimas, a sintese de clorofila e a estabilidade de
membranas celulares. Portanto, a mobilidade do Mg
no floema permite uma redistribuicdo eficiente
desse nutriente nas plantas, atendendo as
demandas metabdlicas especificas de diferentes
tecidos e 6rgéos (Marschner, 2012).

Participacdo no metabolismo vegetal

O magnésio desempenha um papel crucial
na fotossintese, até 35% do magnésio nas células
vegetais é preferencialmente direcionado para o
cloroplasto (Tian et al.,, 2021). Além disso, as
plantas estabelecem uma ordem de gradiente de
magnésio (tilacoides> estroma > citosol) para
garantir uma fotossintese eficiente(Hermans et
al., 2013; Chen et al., 2018; Farhat et al., 2016 ).
Esses ions de magnésio presentes nos cloroplastos
sdo conhecidos como componentes essenciais da
clorofila, desempenhando um papel fundamental na
captacdo de luz e atuando como cofatores em
vérias enzimas envolvidas na fotossintese, eles
estdo diretamente envolvidos nos processos
fotossintéticos (Shaul, 2002 ; Guo et al., 2016 ).

O ion Mg?* é amplamente reconhecido por
sua posicdo central na molécula de clorofila,
desempenhando um papel crucial na estruturacdo
organizada das lamelas dograna e do estroma (Xie
et al., 2021). A deficiéncia grave de magnésio pode
levar a clorose internerval das folhas mais antigas e
completamente maduras devido aos complexos
papéis desempenhados pelo magnésio na clorofila

e na biossintese de proteinas, o magnésio é
altamente movel dentro da planta, o que contribui
para os sintomas observados (Marschner, 2012).

A proporcdo de magnésio ligado a clorofila
em relacdo ao total varia de cerca de 6% a 25%,
sendo mais elevada em plantas com deficiéncia de
magnésio (Marschner, 2012). Isso indica que a
sintese da clorofila ndo é limitada pelo magnésio
ligado a ela em condi¢cbes de deficiéncia, além
disso, aproximadamente 5% a 10% do magnésio
esta firmemente ligado as pectinas da parede
celular e a sais pouco solluveis no vacuolo, a por¢ao
restante do magnésio desempenha outras funcdes
na fisiologia vegetal, algumas das quais também
estdo relacionadas a fotossintese. Esses aspectos
adicionais estdo associados a carga elétrica e a alta
capacidade de movimentacdo transmembranar do
fon Mg?*, refere-se ao processo pelo qual o fon
Mg?* atravessa a membrana celular, seja para
entrar ou sair da célula (GerendaseFuhrs, 2013).

O magnésio, juntamente com o0 potassio
(K), desempenha um papel como céation em
processos fisioldgicos semelhantes, como a
regulagdo do equilibrio entre céations e anions e
como um ion osmoticamente ativo na regulacdo do
turgor das células (Marschner 2012). Além disso,
assim como o potassio (K), o magnésio (Mg)
contribui para a manutencdo de um pH estavel, o
que é crucial para a atividade adequada de enzimas
fotossintéticas, como a RuBP (ribulose-1,5-
bisfosfato) (Woodrow e Berry 1988; Yuguan et al.
2009).

O magnésio (Mg) tem a capacidade de se
ligar especificamente a molécula de RuBP (ribulose-
1,5-bisfosfato) e, ao fazer isso, aumenta a atividade
catalitica dessa enzima (Belknap&Portis 1986).0
magnésio (Mg) desempenha um papel fundamental
como ativador alostéricoé uma substéncia que se
liga a uma 300 enzima diferentes ou receptor em
um local diferente do sitio ativo, promovendo uma
alteracdo em sua estrutura que aumenta sua
atividade(Verbruggene Hermans 2013; Senbayram
et al. 2015).

Na sintese de proteinas, o magnésio (Mg)
desempenha um papel vital ao ligar duas
subunidades dos ribossomos, que sdo os locais
onde ocorre a traducdo das proteinas, permitindo
que eles adotem sua forma ativa
(SperrazzaeSpremulli  1983). Mais um papel
essencial que o magnésio (Mg) compartilha com o
potassio (K) estd relacionado a particdo de
carboidratos (Koch et al., 2020). O magnésio (Mg)
desempenha um papel essencial no carregamento
do floema com sacarose nas plantas, atuando como
ativador alostérico das ATPases, promovendo a
criagdo de um gradiente de prétons, esse gradiente
€ necessario para o transporte eficiente de
sacarose e protons através dos simportadores de
sacarose/H* no floema (Hermans et al., 2013).

Exigéncias nutricionais das culturas
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Para um crescimento ideal, as plantas
geralmente requerem uma concentragédo de 1,5 a
3,5 kg de magnésio por matéria seca, essa faixa
de concentracdo de Mg é considerada adequada
para atender as necessidades nutricionais das
plantas e permitir um crescimento saudavel
(Marschner, 2012).

A cultura da cana-de-agUcar extraiu a maior
guantidade de magnésio por area, com cerca de 52
kg h&?, seguida pelo milho, que extraiu cerca de 48
kg ha!, por outro lado, o trigo e o arroz
apresentaram uma extragcdo relativamente baixa de
magnésio, com aproximadamente 9 kg ha?
podendo ser observado na Tabela 1 (Prado, 2020).

No trabalho realizado por Oliveira et al.,
(2010), que utilizou diferentes variedades de cana-
de-aclcar a seguinte ordem decrescente de

extragéo foi: K > Ca > N > Mg > P, maioria das
variedades, algumas apresentaram maior extracao
mais N do que Ca, com média de 87 kg ha* de Mg
extraido pela cultura.

O feijoeiro é a cultura que mais exporta
magnésio por meio dos grdos, sendo crucial
monitorar e repor esse nutriente, as leguminosas
tendem a exportar mais magnésio do que as
gramineas, embora as gramineas sejam mais
eficientes na utilizacdo de magnésio por tonelada
de gréo produzido, diferentes cultivares podem ter
habilidades variadas na absor¢cédo e utilizacdo do
magneésio, devido a fatores genéticos (Prado, 2020).
Portanto, é importante considerar as caracteristicas
de cada cultivar ao aplicar magnésio para garantir
um suprimento adequado desse nutriente.

Tabela 1- Exigéncia de magnésio das principais culturas (Malavolta et al., 1997)

Cultura Parte da planta Matéria seca Mg acumulada Mg requerido
produzida para produgéo
de 1t de gréos
Parte da planta Total
tha? kg ha? kgt?
Anuais
Algodoeiro Reprodutiva (algod&@o/ carogo) 1,3 5 12,7 9,8
Vegetativa (caule/ramo/folha) 1,7 7
Raiz 0,5 0,7
Soja Graos (vagens) 3 6 26 8,7
Caule/ramof/folha 6 20
Feijao Vagem 1 5 18,5 18,5
Caule 0,4 1
Folhas 1,2 12
Raiz 0,1 0,5
Milho Graos 6,4 10 48 7,5
Restos culturais 38
Arroz Graos 3 4 9 3
Colmos 2 1
Folhas 2 2
Casca 1 1
Raiz 1 1
Trigo Graos 3 6 9 3
Palha 3.1 3
Semiperene/perene
Cana-de-agUcar Colmos 100 35 52 0,5
Folhas 25 15
Cafeeiro Graos 2 3 33 16,5
Tronco, ramo e folhas 30

Fonte: Prado, 2020. Adaptado pelos autores.

Marcha de absorcao

Ao estudar a marcha de absor¢cdo dos
nutrientes, Flores (2021) explicita que, para cada
espécie, variedade ou cultivar, hd um tempo
apropriado para atender a demanda de cada
nutriente. A partir de tal informagédo, pode-se elevar
a eficiéncia do manejo de nutricdo, contribuindo
para expressar 0 maior potencial genético da
cultura em termos de produtividade.

O conhecimento sobre marcha de absorcao
de nutrientes desempenha um papel fundamental
para determinar o0 momento e a quantidade
adequada de cada nutriente a ser disponibilizado
para as plantas. E de grande importancia os
estudos com esse direcionamento sobre quantidade
necessaria de nutrientes e o acimulo de matéria
seca durante as diferentes fases de
desenvolvimento das culturas, pois isso esta
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diretamente relacionado a distribuicéo eficiente dos
nutrientes em cada fase e as suas necessidades
fisioldgicas(Araujo, 2018).

E de extrema importancia a determinag&o
da absor¢do e do acumulo de nutrientes ao longo
das diversas fases de desenvolvimento das plantas,
pois essa informacdo permite identificar o0s
momentos cruciais em que os elementos sdo mais

25 1
B Folha
o
Acumulo 20 + Caule
de Mg OPanicula
Kg/hat 15 A Grio

® Total
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necessarios para o crescimento da cultura, assim
como a distribuicio desses elementos nas
diferentes estruturas da planta.Essa abordagem é
essencial para um manejo adequado da fertilizacao,
garantindo viabilidade econdmica e evitando doses
excessivas, resultando em um manejo mais
econdmico e ecologicamente sustentavel (Silva et
al., 2017).
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Figura 2. Marcha de absorcéo do Magnésio (Mg) no sorgo granifero.
Fonte: Borges et al., 2016.
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Figura 3. Acumulo relativo do Magnésio (Mg) nas partes das plantas em fungdo dos
dias apds a emergéncia (DAE) na cultura do sorgo granifero.
Fonte: Borges et al., 2016.

Borges et al.,, (2016)elaboraram estudos
sobre a absor¢do e acimulo de Mg na cultura do
sorgo (Figura 2),onde os resultados demonstraram
gue a planta de sorgo apresentou seu maximo de
acumulo aos 94 dias ap6s a emergéncia (DAE) e

seu ponto de inflexdo (PI), que se trata do ponto em
gue a disponibilidade desse nutriente atinge um
nivel critco em relagdo ao seu efeito no
crescimento e desenvolvimento da planta, foi de 61
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DAE. Deve-se salientar que a quantidade de Mg
requerida pelo sorgo granifero foi de 21,52 kg ha.

Em relacao a distribuicdo do Mg na planta,
houve maior contribuicio da folha para o
desenvolvimento do grdo, sendo uma contribuicdo
perceptivel, uma vez que a porcentagem de
acumulo aos 60 DAE foi de 68%, decrescendo para
31% aos 102 DAE, conforme ilustrado na Figura 3.

Estudos realizados por Silva et al., (2017)
demostraram que durante o ciclo de crescimento
das plantas de amendoim, observou-se que as
taxas de absorcdo de magnésio (Mg) foram
consistentemente inferiores a cerca de 0,1 g dia™ 1
até aproximadamente 110 DAE. No entanto, aos
120 DAE, houve um pico na absorcdo desse
nutriente, alcancando um valor préximo a 0,90 g
dia 1. ApdGs esse pico, a taxa de absorcdo de Mg
diminuiu novamente e retornou aos valores
proximos a 0,1 g dia 1 apenas aos 160 DAE, no
final do ciclo de crescimento das plantas de
amendoim. Esses padrbes de absor¢cdo de Mg ao
longo do tempo s@o importantes para entender as
necessidades nutricionais especificas dessa cultura
e para orientar estratégias de manejo adequadas
para garantir um suprimento adequado de
magneésio durante todo o ciclo de crescimento.
Sintomatologia de deficiéncias e
nutricionais

O magnésio desempenha diversas funcfes
essenciais nas plantas, interagindo com ligantes
nucleofilicos, € um componente vital da clorofila,
junto com o nitrogénio, sendo os Unicos nutrientes
do solo envolvidos em sua composicdo, 0 magnésio
também ¢é fundamental na ativacdo enzimética,
agindo como cofator em muitas enzimas
fosforilativas, sua deficiéncia ocorre inicialmente
nas folhas mais antigas devido a sua mobilidade
nas plantas, os sintomas caracteristicos incluem
amarelecimento, bronzeamento e vermelhiddo das
folhas, enquanto as nervuras permanecem verdes
(Pereira et al., 2020).

A deficiéncia de magnésio também leva a
aumentos significativos na acumulacdo de
carboidratos nos tecidos vegetais, afetando o
metabolismo  fotossintético do carbono e
restringindo a fixacdo de CO: (Hermans et al.,
2004).De acordo com um estudo adicional
conduzido por Hermans et al. (2010), a deficiéncia
de magnésio (Mg) nas plantas geralmente esta
associada ao desenvolvimento de raizes mais
curtas, brotos menores e ao surgimento de
manchas necroticas nas folhas.Esses sintomas séo
principalmente causados por processos fisioldgicos
anormais que afetam negativamente o metabolismo
do carbono, resultando em declinio na producéo de
clorofila e na capacidade de fixag&do de carbono.

Seguindo os estudos realizados por Coelho
et al., (2012), os sintomas da deficiéncia desse
nutriente geralmente se manifestam inicialmente no
limbo foliar das folhas mais antigas da planta,
devido a alta mobilidade desse nutriente dentro da

EXCessos

planta, sintomas esses que sdo descritos em
experimentos elaborados por Taiz et al., (2017),
onde a sintomatologia de deficiéncia de Mg nas
plantas provoca sintomas como clorose entre as
nervuras das folhas, afetando principalmente as
folhas mais antigas devido a alta mobilidade desse
cation. Se a planta permanecer por um longo
periodo sem receber a quantidade adequada desse
nutriente, as folhas podem apresentar coloragéo
branca ou amarelada. Além disso, outro sintoma
possivel é a senescéncia precoce e a queda
prematura das folhas.

Assim, como relatado também em outro
estudo de Hermans et al.,, (2005), em que a
deficiéncia de magnésio (Mg) interrompe o
processo de carregamento de sacarose no floema,
0 que leva ao acumulo de carbono nas folhas de
origem. No entanto, ao suprir a planta com
magnésio, observa-se um aumento rapido na
exportacdo de sacarose para o floema a partir
dessas folhas.

A deficiéncia de magnésio nas plantas pode
levar a sintomas como amarelamento das folhas
(clorose), especialmente nas areas mais velhas das
plantas, e redugdo no crescimento geral. Para
corrigir essa deficiéncia, geralmente é recomendada
a aplicacdo de fertilizantes contendo magnésio,
como os quelatos de magnésio. E importante seguir
as orientacdes especificas para a aplicacdo correta
do fertilizante e considerar a causa subjacente da
deficiéncia de magnésio, como pH do solo
inadequado ou excesso de outros nutrientes que
podem afetar a absorcdo do magnésio pelas
plantas (Barbosa et al., 2019).

No trabalho realizado por Junior et al., (2019),
com plantas de alface, apés 8 dias do transplante,
sintomas de deficiéncia de magnésio foram
observados nas plantas, incluindo clorose entre as
nervuras das folhas mais antigas e pontos
necréticos nas margens, aos 21 dias, os sintomas
se intensificaram, com manchas amareladas
evoluindo para uma coloragdo esbranquicada nas
folhas mais velhas e maior necrose nas margens, 0
sistema radicular teve um desenvolvimento limitado
e as raizes apresentaram coloracéo escura.

A pesquisa sobre a deficiéncia de magnésio é
mais comum do que de sua toxicidade. Os sintomas
de toxicidade séo dificeis de serem observados nas
plantas, mesmo com altas concentra¢des de Mg?*
(Shaul et al. 1999). Isso pode ser devido a
capacidade de armazenamento de Mg nas vacuolas
das plantas (Hawkesford et al. 2012). No entanto,
alguns estudos relatam sintomas de toxicidade,
como manchas cor de cobre ao longo das nervuras
marginais ou manchas necréticas nas folhas
(Venkatesan e Jayaganesh 2010).

Conclusbes

Em conclusdo, o magnésio € um nutriente
essencial para as plantas, desempenhando um
papel fundamental em vérias fung¢des celulares,
como a sintese de clorofila e o metabolismo da
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sacarose. Sua disponibilidade no solo pode ser
afetada por fatores diversos, e a deficiéncia desse
nutriente resulta em sintomas visiveis, como a
reducdo da clorofila e a clorose nas nervuras
foliares. E crucial garantir um suprimento adequado
de magnésio, monitorando e  repondo-o0
adequadamente no solo, a fim de promover o
crescimento saudavel das plantas. O magnésio é
absorvido pelas plantas como ion Mg?", sendo
transportado para diferentes partes da planta e
desempenhando fungdes vitais na fotossintese,
metabolismo e sintese de proteinas. Portanto, seu
monitoramento e reposicdo adequada sdo
essenciais para otimizar a atividade fotossintética e
garantir o desenvolvimento adequado das plantas.
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