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Avaliação do desenvolvimento inicial do milho (zea mays l.) Sob aplicação de 
diferentes doses de magnésio  

 
Evaluation of the initial development of corn (zea mays l.) under application of 

different doses of magnesium 
 

Ana Julia Ribeiro Alves1 
 

Pontifícia Universidade Católica, Escola politécnica, Goiânia GO, Brasil 
 

RESUMO  
 
O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto de diferentes doses de sulfato de 
magnésio (MgSO₄) no desenvolvimento inicial do milho (Zea mays L.). Foram testados 
cinco tratamentos (T0: 0 ppm; T50: 50 ppm; T100: 100 ppm; T200: 200 ppm; T300: 
300 ppm de MgSO₄), com cinco repetições cada. O experimento foi realizado em duas 
fases: a fase de germinação, conduzida em laboratório, na qual foram analisados a 
altura das plântulas (AP) e o comprimento das raízes, e a fase vegetativa (V4), quando 
foram avaliados altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), 
biomassa acumulada (BA) e matéria seca (MS). Inicialmente, as plantas foram 
cultivadas em laboratório e, posteriormente, mantidas em condições naturais por 20 
dias. A análise estatística foi realizada por meio de ANOVA no software Excel, 
considerando um nível de significância de 5%. Os resultados não indicaram diferenças 
estatisticamente significativas entre os tratamentos em ambas as fases do 
experimento. Foi constatado que a suplementação de magnésio externo não 
influenciou o crescimento inicial das plantas até os 20 dias, período em que os 
nutrientes provenientes do endosperma foram suficientes para sustentar o 
desenvolvimento. Conclui-se que a aplicação de magnésio é mais relevante em 
etapas posteriores do crescimento da cultura. 
 
Palavras-chave: magnésio; milho; desenvolvimento inicial; fotossíntese 
 

ABSTRACT 
 
The objective of this study was to evaluate the impact of different doses of magnesium 
sulfate (MgSO₄) on the initial development of corn (Zea mays L.). Five treatments were 
tested (T0: 0 ppm; T50: 50 ppm; T100: 100 ppm; T200: 200 ppm; T300: 300 ppm of 
MgSO₄), with five replicates each. The experiment was carried out in two phases: the 
germination phase, conducted in the laboratory, in which seedling height and root 
length were analyzed, and the vegetative phase (V4), in which plant height, stem 
diameter, number of leaves, accumulated biomass and dry matter were evaluated. 
Initially, the plants were grown in the laboratory and, subsequently, kept under natural 
conditions for 20 days. Statistical analysis was performed using ANOVA in Excel 
software, considering a significance level of 5%. The results did not indicate statistically 
significant differences between treatments in both phases of the experiment. It was 
found that external magnesium supplementation did not influence the initial growth of 
plants up to 20 days, a period in which nutrients from the endosperm were sufficient to 
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sustain development. It is concluded that magnesium application is more relevant in 
later stages of crop growth. 
 
Keywords: magnesium; corn; early development; photosynthesis 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.), pertencente à família Poaceae, é uma espécie originária 

da América do Norte e atualmente figura entre os cereais mais cultivados e produzidos 

no mundo, devido à sua ampla adaptação às diferentes condições ambientais e ao 

elevado valor nutricional. Sua versatilidade permite o uso tanto na alimentação 

humana quanto animal, além de ser uma importante fonte de renda, especialmente 

pela produção de grãos (Silveira et al., 2015; Coser, 2010). 

No Brasil, a cultura do milho tem registrado avanços notáveis a cada safra. Na 

temporada 2022/2023, a produção total de grãos atingiu 322,8 milhões de toneladas, 

um aumento de 50,1 milhões de toneladas em relação ao ciclo anterior, representando 

um crescimento de 18,4%. Especificamente para o milho, a safra foi histórica, com 

uma produção de 131,9 milhões de toneladas, consolidando o Brasil como o maior 

exportador mundial, com 54 milhões de toneladas exportadas (Agência Brasil, 2023; 

Conab, 2023). 

O milho destaca-se como uma das plantas mais eficientes no armazenamento 

de energia na natureza (Aldrich et al., 1982), um fator intimamente ligado ao 

macronutriente magnésio. Essencial para a fisiologia vegetal, o magnésio 

desempenha papel fundamental no crescimento e desenvolvimento das plantas. Ele 

é constituinte da molécula de clorofila, atua como cofator em diversas enzimas 

fotossintéticas e participa na formação do composto Mg-ATP, indispensável ao ciclo 

de Calvin-Benson (Berardi et al., 2014, apud Silva, 2023).  

Deficiências de magnésio são particularmente prejudiciais em áreas de 

agricultura intensiva, comprometendo o transporte de sacarose no floema e 

acumulando carboidratos nas folhas, o que interfere nos processos fotossintéticos e 

nas atividades enzimáticas essenciais para o desenvolvimento vegetal (Cakmak 

;Kirby, 2008). A ausência de Mg resulta em impactos negativos na clorofila e na 

eficiência fisiológica das plantas, afetando a produtividade. 

Este trabalho baseia-se na relevância do magnésio como um macronutriente 

essencial para o desenvolvimento do milho (Zea mays L.) e sua ampla utilização em 

sistemas agrícolas intensivos. O magnésio desempenha funções vitais, como 

constituinte da clorofila e cofator enzimático na fotossíntese, além de ser fundamental 

para o transporte de açúcares no floema. A deficiência desse nutriente pode 
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comprometer processos fisiológicos cruciais, resultando em redução no crescimento 

e na produtividade da cultura.  

Diante disso, avaliar o impacto de diferentes doses de magnésio no 

crescimento inicial do milho é indispensável para otimizar o manejo nutricional, 

especialmente em regiões de alta intensidade agrícola. Identificar a dose ideal 

permitirá maior eficiência no uso de insumos, promovendo o desenvolvimento 

vigoroso das plantas e contribuindo para a sustentabilidade e a competitividade do 

setor agrícola. 

 

2. OBJETIVO 

 

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto de diferentes doses de magnésio 

no crescimento inicial do milho, considerando variáveis agronômicas como altura da 

planta, comprimento de raiz, diâmetro do caule, número de folhas, biomassa 

acumulada e matéria seca. A pesquisa visa identificar a dose de magnésio mais eficaz 

para promover o desenvolvimento saudável e vigoroso das plantas nas fases iniciais, 

com o intuito de otimizar o manejo nutricional e aumentar a produtividade da cultura. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. A cultura do milho 

 

O milho (Zea mays L.) é uma monocotiledônea da família Poaceae, muito 

domesticada e com ciclo que depende do genótipo e do clima da região, podendo 

variar de 90 a mais de 180 dias. É uma espécie C4 sendo extremamente eficiente na 

assimilação de CO2, com alta taxa de atividade fotossintética. As variedades 

melhoradas estão entre as espécies alimentares mais produtivas mundialmente. A 

taxa de multiplicação é uma das mais elevadas da produção vegetal, possibilitando 

produtividades superiores a 15 toneladas por hectare com menos de 20 kg de 

sementes (Oliveira et al., 2020). 

O milho é uma das principais culturas de cereais cultivadas no Brasil e no 

mundo. Esta cultura tem sido amplamente cultivada em todo o território brasileiro 

devido a sua ampla adaptabilidade às condições edafoclimáticas do Brasil e devido a 

sua ampla utilização na alimentação animal e humana ou como matéria-prima para a 



12 
 

indústria (Galvão et al., 2017). Além da relevância no aspecto de segurança alimentar, 

na alimentação humana e, principalmente, animal, é possível produzir com o milho 

uma infinidade de produtos, tais como combustíveis, bebidas, polímeros, etc. 

(Miranda, 2018). 

Para Caldarelli e Bacchi (2012), alguns fatores contribuíram para alavancar a 

expansão da cultura do milho em terras brasileiras. Maior rentabilidade do agricultor 

com a valorização do grão, desregulamentação da economia, acordos internacionais 

com redução das tarifas de importação, impulsionaram a produção nacional de grãos 

colocando o país a um patamar de maior competitividade. No decorrer das últimas 

décadas, o milho alcançou o patamar de maior cultura agrícola do mundo, sendo a 

única a ter ultrapassado a marca de 1 bilhão de toneladas, abandonando antigos 

concorrentes, como o arroz e o trigo. Pesquisas atuais voltadas para a safra 2022/23 

mostram dados expressivos sobre a produção de grãos. Neste ciclo, o 12° 

levantamento divulgado expressa que a produção está estimada em 322,8 milhões de 

toneladas. desta forma, o volume representa um crescimento de 18,4%, o que 

corresponde a 50,1 milhões de toneladas colhidas a mais sobre a temporada anterior. 

este resultado é reflexo de uma área plantada, correspondente à 78,5 milhões de 

hectares, como também de uma produtividade média equivalente à 4.111 kg/ha 

(CONAB, 2023). Da produção nacional total, a região Centro-Oeste foi responsável 

pela produção de cerca de 72 milhões de toneladas e o Goiás teve em torno de 13 

milhões de toneladas de milho produzidas (“Relatório Agroeconômico Do Centro-

Oeste 4º trimestre de 2022, [s.d.]). Os bons resultados da safra brasileira colocam o 

Brasil como o principal exportador de milho na safra 2022/23 (CONAB 2023). 

Segundo Pons e Bersolin (1981), o milho é uma planta herbácea e monoica, 

apresentando flores masculinas e femininas em inflorescências separadas na mesma 

planta. Trata-se de uma cultura anual, com ciclo de desenvolvimento completo em 

cerca de quatro a cinco meses. O caráter monóico e a morfologia distinta do milho 

resultam de adaptações estruturais específicas das gramíneas, incluindo a supressão, 

condensação e multiplicação de partes anatômicas básicas (Magalhães et al., 2002). 

Os tipos de raízes presentes no milho são: primárias e seminais, adventícias 

ou de suporte (Magalhães et al., 1995). Possui caule do tipo colmo, composto de nós 

e entrenós. Na parte superior desse caule, as folhas estão dispostas de forma 

alternada ao longo do diâmetro. Elas têm um limbo largo, comprido e geralmente liso, 

formando um ângulo de 90º com o caule e sendo sustentadas por uma nervura 
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principal resistente (Morais, 2012). Apresenta sistema radicular próprio das 

gramíneas, do tipo fasciculado ou em ‘‘cabeleira’’, atingindo uma profundidade de 1,5 

a 3,0 m de comprimento, localizado nas camadas mais superficiais aos 0,30 m, o que 

explica a pouca tolerância à deficiência hídrica; e raízes tipo escoras, conhecidas 

como adventícias ao qual auxiliam na fixação do caule da planta ajudando na 

absorção de sais minerais em solução (Fornasieri Filho,2007). O período vegetativo 

depende dos fatores climáticos, onde o florescimento acontece em média de 5 a 12 

semanas após a semeadura, podendo chegar até 10 meses. Em locais de clima 

temperado nos dias longos o florescimento acontece mais tardiamente (Barbano et 

al., 2001). O caule, além de ter a função de suportar as folhas e partes florais, é 

também um órgão de reserva, armazenando sacarose (Barros; Calado 2014).  

De acordo com Resende et al. (2003), a identificação utilizada para definir o 

padrão de desenvolvimento da planta em estádios é: vegetativo (V) e reprodutivo (R). 

Os estádios vegetativos e reprodutivos podem ser subdivididos em: (VE) emergência, 

(V1) uma folha desenvolvida, (V2) duas folhas desenvolvidas, (V3) três folhas 

desenvolvidas, (V4) quatro folhas desenvolvidas, (Vn) n folhas desenvolvidas, (VT) 

pendoamento, (R1) embonecamento e polinização, (R2) - grão Bolha d'água, (R3) -

Grão Leitoso, R4 - Grão Pastoso, R5 - Formação de dente, R6 - Maturidade 

Fisiológica. Cada uma dessas fases é composta por estágios distintos, que são 

cruciais para o crescimento da planta e a formação dos grãos. Compreender essas 

fases ajuda no manejo adequado da cultura, garantindo produtividade máxima.  

 

3.2. O Magnésio 

O magnésio é um elemento químico essencial ao crescimento das plantas 

(Embrapa, 1999). O Mg, também tido com um macronutrientes secundário, tem sua 

origem primária em rochas ígneas e os principais minerais que o contêm são a biotita, 

dolomita, clorita, serpentina e olivina, componentes também de rochas metamórficas 

e sedimentares. O Mg faz parte da estrutura de minerais de argila, correndo em ilita, 

vermiculita e montmorilomita (Faquin, 2005). No entanto, a principal fonte de Mg para 

o manejo da fertilidade do solo é a dolomita - CaCO3.MgCO3 (Sousa et al., 2007; Raij, 

2011). Um dos fatores que afetam o rendimento do milho é a nutrição mineral de 

plantas. Dentre os macronutrientes, pode-se destacar o Mg, uma vez que é 
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responsável ativamente por vários processos fundamentais para o crescimento e 

desenvolvimento da planta (Silva Júnior, 2015). 

Para o solo do cerrado, sua importância deve-se ao fato de seus teores serem 

baixos na maioria dos solos da região, em condições naturais. Nos solos cultivados 

sua deficiência, embora não seja tão frequente, tem sido verificada em culturas anuais 

e perenes, limitando o rendimento (Embrapa, 1999). 

As frações de Mg encontradas no solo são: não-trocável, trocável e fração 

hidrossolúvel. A parte não-trocável consiste no Mg presente nos minerais primários e 

minerais de argilas secundárias. A fração trocável corresponde por volta de 5% da 

quantidade total do nutriente presente no solo, sendo responsável por 4 a 20% da 

CTC (Kirkby; Mengel, 1976). A concentração do nutriente na composição da superfície 

dos solos é muito baixa, ficando entre 0,03 e 0,84%, apresentando os solos arenosos 

os níveis mais baixos (em torno de 0,05%) e solos argilosos com teores mais elevados 

(em torno de 0,50%) (Nilsson, 1987; Kirkby; Mengel, 1976). 

Os solos brasileiros são de modo geral pobres em Mg. Isso se deve tanto ao 

material de origem com baixas concentrações no nutriente quanto a intensos 

processos pedogenéticos ao longo da formação dos solos nos quais os produtos de 

intemperização como o Mg são lixiviados. O processo de acidificação do solo também 

influência negativamente o Mg devido a reduzida estabilidade de carbonatos, sulfatos, 

silicatos e aluminossilicatos de Mg em meios ácidos (Castro et al., 2020). A 

disponibilidade de Mg pode ser afetada pela presença de outros íons, podendo ocorrer 

interações positivas ou negativas entre os íons disponíveis, afetando assim a 

disponibilidade ou absorção dos mesmos. Segundo Wiend (2007), deve haver um 

balanço ideal entre Ca, Mg e K. Altos níveis de potássio podem deprimir a assimilação 

de Mg, devido à uma absorção preferencial de K pelas plantas. Baixos teores de Mg 

no solo podem limitar a produção de grãos e de biomassa (Canizella, 2014). 

Diversos fatores podem causar a baixa disponibilidade de Mg às plantas, sendo 

eles: baixa concentração do nutriente nas rochas formadoras do solo (Papenfus e 

Eirot, 1979); perdas no solo (Maathuis, 2009; Gransee; Furs, 2013); cultivos a longo 

prazo com fertilização de Mg desbalanceada, além da extração das culturas (Van der 

pol; Traore, 1993); excessiva acidez do solo resultando em altos teores de manganês 

(Mn) e alumínio (Al), baixa disponibilidade de água e baixa transpiração (Lynch; 

St.Clair, 2004; Gransee; Furs, 2013); e o manejo inadequado da adubação potássica, 
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devido ao antagonismo de absorção com o Mg (Guiet-Bara et al., 2007; Cai et al., 

2012). 

 

3.3. Importância do Magnésio para as Plantas 

 
O magnésio (Mg) tem efeitos diretos na fisiologia vegetal, pois é constituinte da 

molécula de clorofila, além de cofator de várias enzimas fotossintéticas (Silva, 2023). 

Sua funcionalidade na planta está na ativação enzimática, no controle do pH nas 

células e no balanço de cargas, o que demonstra a importância desse nutriente para 

o metabolismo celular e, consequentemente, no crescimento e na produtividade das 

culturas (Nascimento et al., 2009). É o elemento central na clorofila; essencial para os 

cloroplastos, que são organelas que contém os tilacóides, que são compartimentos 

que contém Mg e onde a energia solar é convertida em energia química por meio da 

fotossíntese (Silva Júnior, 2015). Segundo Taiz (2017) as reações químicas em que a 

água é oxidada a oxigênio, o NADP+ é reduzido a NADPH e o ATP é formado são 

conhecidas como tilacóide. Toda a clorofila está contida nesse sistema de 

membranas, que é o local das reações luminosas da fotossíntese, atuando como 

cofator e ativador de enzimas envolvidas na fixação do CO2 (Silva Júnior, 2015). De 

cordo com Epstein e Bloom (2006) ele é um importante cofator para muitas reações 

bioquímicas, por sua habilidade de servir como ponte para grupos de nitrogênio e 

fósforo. 

O magnésio desempenha várias funções importantes na planta como 

integrante da unidade de porfirina da molécula de clorofila e estabilizador da estrutura 

dos ribossomos (Paulilo et al., 2015). Segundo Epstein e Bloom (2006), o magnésio 

ativa mais enzimas que qualquer outro nutriente mineral. Entre essas ativações de 

enzima, as mais importantes são aquelas envolvidas na transferência de energia via 

adenosina trifosfato (ATP). Como as enzimas da fotossíntese ribulosebifosfato e a 

fosfoenolpiruvato carboxilase, e liga as moléculas de ATP aos sítios ativos das 

enzimas (Paulilo et al., 2015). O nutriente também atua em atividades como, auxílio 

no metabolismo do nitrogênio, absorção de fósforo, carregamento do floema, 

separação e utilização de fotoassimilados, além de contribuir com o desenvolvimento 

do sistema radicular (Chen; Peng, 2018). 

O magnésio pode ser absorvido pelas plantas de duas maneiras, sendo a mais 

comum em sua forma iônica (Mg+2), que ocorre pelo contato direto entre o sistema 
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radicular e a solução no solo; outra via de absorção é a foliar, que se processa por 

meio de pulverizações na forma de sulfato de magnésio. Contudo é importante 

destacar que a absorção do Mg está diretamente ligada à presença de outros cátions 

como Ca+2, H+ e Al+3 (Hawkesford et al., 2012). Mecanismos de absorção e transporte, 

como canais iônicos específicos e proteínas transportadoras, desempenham um papel 

crucial na regulação do status de magnésio nas células vegetais. Esses processos 

são fundamentais para a síntese de clorofila, ativação de enzimas e regulação do 

metabolismo energético (Gomes et al., 2011). O Mg possui papel fundamental no 

transporte de carboidratos, principalmente sacarose, em diversas espécies. O 

acúmulo de carboidratos nas folhas parece ser um dos primeiros sintomas da 

deficiência de Mg (Riga; Anza, 2003; Silva et al., 2014). 

 

3.4. Deficiência de Magnésio na Cultura do Milho 

 
Os sintomas de deficiência são manifestações exteriores de eventos 

bioquímicos que ocorrem em nível molecular e celular nos tecidos vegetais (Silva et 

al., 2009). O crescimento e a produtividade das culturas são altamente afetados pela 

deficiência de Mg em áreas de produção agrícola intensiva (Römheld; Kirby, 2007). 

Quando um nutriente está em deficiência, esse desequilíbrio pode ser percebido por 

meio dos sintomas visuais, caracterizados como alterações foliares na coloração, no 

tamanho e outras (Ramos et al., 2006). 

Os sintomas de falta de magnésio, por causa de sua alta mobilidade na planta, 

aparecem geralmente nas folhas mais velhas, onde a clorose é o primeiro sintoma 

evidente: elas apresentam cor verde clara. Com o agravamento da deficiência, 

aparecem manchas amareladas que podem se unir formando faixas ao longo das 

margens da folha, que se tornam avermelhada, ocorrendo assim a necrose. Os frutos 

produzidos em condições de deficiência de magnésio são geralmente menores que 

os normais (Sengik, 2003). Plantas deficientes de magnésio, aumenta-se a 

translocação do mesmo de folhas maduras para folhas novas, externalizando a 

ocorrência predominante da deficiência do mesmo em folhas maduras, indicando 

incremento na ocorrência da degradação de proteína (Carneiro, 2019). 

O milho é particularmente sensível à disponibilidade de magnésio, e a 

deficiência desse nutriente pode impactar negativamente o rendimento da cultura 

(Souza et al., 2013). Para Silva (2011), a deficiência de magnésio nas plantas de milho 
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reduz o diâmetro do colmo da planta, altura da planta, número total de folhas, massa 

seca da parte aérea e da raiz. Em condições de deficiência de Mg, o crescimento 

radicular das plantas é afetado pela redução na translocação de carboidratos para a 

raiz e, por sua vez, a sua deficiência prejudica a absorção de outros nutrientes (Wiend, 

2007). Uma resposta frequente à deficiência de Mg nos vegetais consiste na redução 

das concentrações de clorofila nas folhas, levando à perda da coloração verde e a seu 

consequente amarelamento, podendo levar a uma redução da capacidade de 

produção de fotoassimilados, resultando em baixas produtividades (Tränkner et al., 

2016). A falta deste nutriente na planta ocasiona vários problemas, sendo um deles a 

inibição da fixação de CO2, ou seja, sem a fixação de CO2 as reações enzimáticas são 

reduzidas ou até mesmo inibidas, algumas destas sendo a reação de fosforilação que 

é responsável pela regeneração do açúcar (ribulose difosfato) que aceita o CO2 fixado 

pela fotossíntese e ativação da própria enzima. Isso desencadeia um processo de 

estresse para a planta, afetando a síntese de proteínas e ativação de aminoácidos 

(Fernandes et al., 2018). Esse processo afeta o crescimento, desenvolvimento da 

planta e o processo de enchimento dos grãos, que dependem de carboidratos gerados 

pela fotossíntese. 

 

3.5. Interação do Magnésio com Outros Nutrientes 

 
O magnésio (Mg) é um macronutriente essencial que desempenha papéis 

fundamentais na fisiologia das plantas, além de interagir diretamente com outros 

nutrientes importantes para o seu crescimento e desenvolvimento. Essas interações 

são cruciais para o equilíbrio nutricional, uma vez que o magnésio influencia e é 

influenciado por nutrientes como potássio, cálcio, fósforo e nitrogênio. 

A relação Ca:Mg na nutrição vegetal está relacionada às propriedades químicas 

análogas destes elementos, como o raio iônico, valência, grau de hidratação e 

mobilidade, fazendo com que haja competição pelos sítios de adsorção no solo e na 

absorção pelas raízes (Salvador et al., 2011). A interação desses macronutrientes no 

sistema solo-planta é medida pela absorção da planta. Nesse caso, o método mais 

utilizado é a verificação dos teores foliares na planta (Salvador et al., 2011). De acordo 

com Luciano Junior (2018) como consequência, a presença em excesso de um pode 

prejudicar os processos de adsorção e absorção do outro, ocorrendo assim o 

antagonismo entre os elementos. O cálcio apresenta maior preferência em relação ao 
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magnésio no complexo de troca do solo, por possuir maior raio iônico (Luciano Junior, 

2018). Outro elemento na qual o magnésio possui relação antagônica é o Potássio. 

Outro fator limitante para a absorção do íon Mg+2 são altos níveis de potássio (K+), 

pela semelhança entre os raios iônicos e a eletroafinidade das membranas celulares 

ao potássio em detrimento do magnésio (Canizella, 2014). Na relação Mg/K, quando 

aumenta-se a disponibilidade ou fornecimento do K no meio, ocorrerá a inibição da 

absorção e acumulação do Mg pelas plantas e vice-versa (Cao et al., 1992). 

Por outro lado, a relação entre Mg:P possui um significado diferente, pois uma 

das principais funções do magnésio nas plantas é atuar como ativador de enzimas. 

Quase todas as enzimas fosforilativas, tanto de incorporação como transferência do 

P inorgânico, dependem da presença de Mg, que é capaz de formar uma ponte entre 

o ATP e/ou ADP e a molécula da enzima. Essa transferência de energia é fundamental 

para os processos de fotossíntese, respiração, reações de síntese de compostos 

orgânicos, absorção iônica e trabalho mecânico, como a expansão radicular 

(Malavolta, 2006; Marschner, 2012; Prado, 2008). Dessa forma, ocorre um sinergismo 

entre P e Mg, ou seja, a absorção de P é máxima quando na presença de Mg na 

solução do solo, por se tratar de um carregador de P, como resultado da participação 

do Mg na ativação de ATPases da membrana responsáveis pela absorção iônica 

(Malavolta, 2006). O nitrogênio (N) também é outro importante nutriente que pode 

inibir ou promover a absorção e acúmulo do Mg em plantas, sendo tal fator controlado 

pela fonte de N utilizada. Com a utilização de amônio (NH4+) pode ocorrer redução ou 

até supressão da absorção de Mg pelas plantas, conforme observado na série de 

interação do nutriente com outros cátions presentes no solo. Já no caso da utilização 

de fontes nítricas (NO3-), ocorre o incremento na absorção do Mg (Lasa et al., 2000). 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Instituto do Trópico Subúmido (ITS), localizado 

no Campus II da Pontifícia Universidade Católica de Goiás, em Goiânia, Goiás 

(Latitude: 16°35'12" S, Longitude: 49°21'14" W, Altitude: 730 m). De acordo com a 

classificação climática de Köppen (1931), a região apresenta clima do tipo Aw, 

caracterizado por ser quente e úmido, com uma estação seca prolongada e 

precipitação anual média de 1600 mm. 
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A cultivar de milho utilizada foi a XB 8018, e o solo empregado na Segunda 

Fase foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, conforme descrito pela 

Santos (2018). Os tratamentos foram definidos pelas seguintes concentrações de 

sulfato de magnésio (MgSO4): 

• T0 (testemunha): 0 ppm de magnésio 

• T50: 50 ppm de magnésio 

• T100: 100 ppm de magnésio  

• T200: 200 ppm de magnésio 

• T300: 300 ppm de magnésio 

As soluções foram preparadas por meio de cálculos de diluição para garantir a 

precisão das concentrações aplicadas. Cada tratamento foi conduzido com cinco 

repetições, totalizando 25 parcelas experimentais, sendo que o delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizados conforme apresentado na figura 

1. 

 
Figura 1 Disposição das unidades experimentais do experimento para comparar o 
efeito das diferentes concentrações de magnésio sobre o crescimento inicial do milho 
(Zea mays L.) cultivar XB 8018 aos 7 dias. 
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O experimento foi realizado em duas fases: 

 

4.1.  Primeira Fase: Germinação 

Na fase inicial, correspondente ao estágio de germinação, foram utilizados 

potes plásticos de 300 mL com tampa, pipetas, papel filtro quantitativo e um béquer. 

Cada recipiente recebeu 10 sementes de milho da cultivar XB 8018. 

As sementes foram distribuídas nos recipientes junto com papel filtro 

quantitativo, e as respectivas doses de MgSO4 foram adicionadas conforme os 

tratamentos. Posteriormente, os recipientes foram tampados e permaneceram 

fechados por 7 dias, sob condições controladas de laboratório. 

Ao término do período de germinação, foram coletados dados relativos à 

altura das plântulas e ao comprimento das raízes, utilizando-se uma régua 

milimétrica. Para a análise dos resultados, aplicou-se a análise de variância 

(ANOVA) por meio do software Excel, considerando um nível de significância de 

5%. 

 

4.2. Segunda Fase: Vegetativa, estádio V4 

A segunda fase do experimento foi conduzida inicialmente sob condições 

controladas de laboratório e, posteriormente, transferida para condições naturais de 

campo. Cada tratamento foi conduzido em copos plásticos de 300 mL, seguindo o 

delineamento experimental de blocos casualizados. 

Os recipientes foram preenchidos até a metade com solo e adubados com 1,5 

mg de fertilizante 04-30-10 (4% N, 30% P e 10% K) (Figura 2.A). Em seguida, o solo 

foi completado até a borda do recipiente, e cinco sementes de milho foram semeadas 

em cada repetição (Figura 2.B). 

Durante os primeiros sete dias, os tratamentos permaneceram em condições 

laboratoriais sob iluminação por luzes de LED, com irrigações realizadas a cada 

dois dias, utilizando 50 mL de água por repetição. A aplicação das respectivas 

concentrações de magnésio (0;50;100;200 e 300 pmm de magnésio) foi realizada 

no sexto dia após o plantio utilizando-se solução de sulfato de magnésio em 

diferentes concentrações. Após sete dias, as plantas foram transferidas para um 

ambiente natural, onde permaneceram por mais 13 dias. Durante esses 13 dias, a 

irrigação das plantas foi ajustada com base no volume de chuva registrado no 
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período. 

 
Figura 2 - Preparo e adubação de solo em recipiente para plantio. Recipientes 
preenchidos até a metade com solo e adubos (A). Recipientes completamente 
preenchidos (B). 

 

 

 

 

A 

B 
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As análises das variáveis agronômicas foram realizadas no vigésimo dia, 

quando o milho se encontrava no estádio V4. Primeiramente foi realizado um 

desbaste, deixando assim apenas duas plantas por tratamento para em seguida 

realizar as análises. 

As variáveis avaliadas foram: altura da planta, diâmetro do caule, número de 

folhas, biomassa acumulada (matéria fresca) e matéria seca. As medições de altura 

e diâmetro foram realizadas com fita métrica milimétrica, paquímetro convencional 

e balança digital, já para a realização da matéria seca, utilizou-se uma estufa de 

secagem a 70°C na qual a planta ficou armazenada até peso constante (72 horas a 

70°C) e em seguida realizou-se suas respectivas pesagens. Para a análise dos 

dados, foi utilizada a análise de variância (ANOVA), por meio do software Excel, 

considerando um nível de significância de 5%. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O aspecto geral das unidades experimentais e das plantas de milho recebendo 

diferentes concentrações de magnésio no primeiro experimento podem ser 

observadas na figura 3. Visualmente as plantas não apresentaram diferenças que 

pudessem ser detectadas em relação ao desenvolvimento nas diferentes 

concentrações de magnésio. Não foi verificada nenhuma deformação no aspecto 

morfológico, nem na parte aérea e também nas raízes.  

Os resultados indicaram que após sete dias do início da germinação não houve 

diferenças significativas do ponto de vista estatístico pelo teste F (ANOVA) entre os 

tratamentos (valor-P (0,28)) (tabela 1). As respectivas alturas para os tratamentos de 

0; 50; 100; 200 e 300 ppm foram: 8,48 cm; 12,02 cm; 7,60 cm; 11,14 cm e 9,55 cm 

(figura 4) 

Muito embora exista diferenças numéricas entre os tratamentos, a análise 

estatística demonstrou que a variação dos valores entre os tratamentos não permite 

apontar que sejam realmente distintos. A altura é um parâmetro importante de 

crescimento e que reflete o aumento no número de células e a expansão celular no 

eixo principal da planta. Segundo Hopkins e Huner (2009) o crescimento e 

desenvolvimento de uma planta é direcionado por diversos fatores internos e externos 

que influenciam a forma como uma planta vai crescer e se desenvolver como 
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hormônios, luz, nutrientes minerais, temperatura, interação com insetos e doenças, 

gravidade, entre outros fatores.  

 

Figura 3 - Disposição das unidades experimentais do experimento e aspecto geral das 
plantas em diferentes concentrações de magnésio sobre o crescimento inicial do milho 
(Zea mays L.) cultivar XB 8018 aos 7 dias.  

 

 

Ainda na figura 4 pode ser observado adicionalmente que os valores do 

comprimento do sistema radicular entre os diferentes tratamentos foram 

respectivamente: 6,31 cm; 8,11 cm; 6,48 cm; 7,02 cm; 6,29 cm para as concentrações 

de 0; 50; 100; 200 e 300 ppm. Entre os tratamentos não houve diferenças estatísticas 

pelo teste F (ANOVA) ao nível de 5% de significância, muito embora tenha existido 

diferenças numéricas. 

 

A B 

C D 
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Figura 4 - Média de altura e comprimento de raiz de plantas de milho (Zea mays L.) 
cultivar XB 8018, crescendo aos 7 dias em diferentes concentrações de magnésio em 
condições experimentais. 

 

 

Tabela 1 - Teste de F de altura de planta e comprimento de raiz de milho (Zea mays) 
no estágio VE. 

Tratamento Altura de 

planta (cm) 

Comprimento de 

raíz (cm) 

T0: 0 mL de solução de magnésio  8,48 6,31 

T50: 50 mL de solução de magnésio 12,02 8,11 

T100: 100 mL de solução de magnésio 7,60 6,48 

T200: 200 mL de solução de magnésio 11,14 7,02 

T300: 300 mL de solução de magnésio 9,55 6,29 

F 1,38 1,39 

 

As diferentes concentrações de magnésio aplicadas nos tratamentos não 

causaram nenhum efeito aditivo no crescimento inicial das plântulas de milho aos 7 

dias de crescimento, muito embora o magnésio seja um elemento essencial. Segundo 

Epstein e Bloom (2006) o magnésio é um dos componentes da clorofila e serve 

também como cofator na ativação de várias enzimas fosforilativas participando de 

ponte entre o ATP, sem o qual não há metabolismo energético. Kerbauy (2019) afirma 

que a germinação e o crescimento inicial é um período de intensa atividade metabólica 

na planta jovem, envolvendo a síntese de ATP e de proteínas, na qual o magnésio 

participa ativamente da estabilidade do ribossomo durante a síntese proteica. 
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Como não houve em nenhum dos tratamentos valores significativos seja em 

altura ou no comprimento da raiz, inclusive em comparação com a testemunha que 

não recebeu nenhuma concentração de magnésio, acredita-se que não houve nesta 

fase de crescimento e desenvolvimento a necessidade de magnésio externo para a 

germinação e crescimento inicial. 

Na figura 5 pode ser observado o aspecto geral das plantas no segundo 

experimento no qual as plantas receberam diferentes concentrações de magnésio e 

permaneceram em crescimento durante 20 dias em condições experimentais. 

 

Figura 5 - Experimento para verificar o efeito de diferentes concentrações de 
magnésio em plantas de milho (Zea mays L.) cultivar XB 8018, crescendo durante 20 
dias em condições experimentais. Em A as plantas são apresentadas no início do 
experimento antes de receber as concentrações de magnésio e em B as plantas em 
crescimento nas condições do laboratório. 
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Na segunda fase do experimento, que se estendeu até o estádio V4, a análise 

de variância não apresentou significância estatística, indicando a ausência de 

diferenças estatisticamente significativas entre as médias dos cinco tratamentos 

avaliados de forma individual em relação às variáveis comprimento de raiz, altura da 

planta, diâmetro do caule, número de folhas, biomassa acumulada e matéria seca 

(tabela 2). Os valores de -P foram: comprimento de raiz (valor-P = 0,46), altura da 

planta (valor-P = 0,24), diâmetro do caule (valor-P = 0,66), biomassa acumulada 

(valor-P = 0,79), número de folhas (valor-P = 0,15) e matéria seca (valor-P = 0,72). 

Como todos os valores de -P são superiores ao nível de significância de 0,05, conclui-

se que não há evidências estatisticamente significativas para rejeitar a hipótese nula. 

 

Tabela 2 - Teste de F de comprimento de raiz, altura da planta, diâmetro do caule, 
número de folhas, biomassa acumulada e matéria seca de milho (Zea mays) no 
estágio V4. 

Tratamento AP  

(cm) 

CR  

(cm) 

DC  

(mm) 

BA  

(g) 

NF MS  

(g) 

T0: 0 mL de solução 

de magnésio 25,49 25,5 5,4 8,6 3,80 1,17 

T50: 50 mL de 

solução de magnésio 23,90 25,1 5,5 8,9 3,90 1,07 

T100: 100 mL de 

solução de magnésio 24,35 25,0 5,3 9,2 3,50 1,16 

T200: 200 mL de 

solução de magnésio 22,70 22,6 5,3 9,3 3,70 1,15 

T300: 300 mL de 

solução de magnésio 24,42 22,3 5,7 9,5 3,90 1,11 

F 1,47 0,93 0,60 0,41 1,86 0,51 

AP – Altura de planta (cm); CR – Comprimento de raiz (cm); DC – Diâmetro do caule (mm); 
BA – Biomassa acumulada (g); NF – Número de folhas; MS – Matéria seca (g) 

 

O número médio de folhas das plantas de milho nos diferentes tratamentos 

variou entre três e quatro folhas (figura 6), não havendo diferença estatística entre 

esses valores. Não foi observado nenhum sintoma de deficiência entre os tratamentos 

e nem de toxicidade que poderia ter sido causada pelo excesso de magnésio, uma 

vez que um dos tratamentos recebeu uma concentração de 300 ppm.  
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Segundo Prado (2020) o magnésio se destaca pela sua participação na 

constituição da molécula de clorofila, presente no centro da molécula, onde os 

sintomas de deficiência devido a sua mobilidade ocorrem nas folhas mais velhas com 

a clorose internerval típica.  

 

Figura 6 - Média do número de folhas em plantas de milho (Zea mays L.) cultivar XB 
8018, crescendo aos 20 dias em diferentes concentrações de magnésio em condições 
experimentais. 

 

 

Na figura pode ser observada a média de altura das plantas de milho aos 20 

dias e também a média do comprimento das raízes nos diferentes tratamentos. Para 

as concentrações de 0; 50; 100; 200 e 300 ppm, os resultados da altura foram 

respectivamente: 25,49 cm; 23,90 cm; 24,35 cm; 22,70 cm; 24,42 cm. Não foram 

observadas diferenças estatísticas ao nível de 5% de significância pelo teste F 

(ANOVA).  

Os resultados obtidos para a altura e comprimento do milho aos 20 dias de 

crescimento, corroboram os resultados anteriores, no qual até esta fase de 

crescimento e desenvolvimento, as concentrações de magnésio não tiveram nenhum 

efeito aditivo sobre o crescimento, inclusive comparando-se com a testemunha. 

Segundo Castro et al. (2008) o magnésio é o quarto elemento mais absorvido 

pelas plantas de milho, entretanto, sua exportação é inferior ao fósforo, sendo que a 

importância do magnésio é semelhante ao cálcio e sua relação com o cálcio está entre 

três e cinco vezes com reflexos desta relação com a absorção de potássio. 
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Figura 7 - Média de altura e comprimento de raiz de plantas de milho (Zea mays L.) 
cultivar XB 8018, crescendo aos 20 dias em diferentes concentrações de magnésio 
em condições experimentais. 

 

 

O diâmetro do caule das plantas de milho aos 20 dias variou de 5,3 mm a 5,7 

mm (figura 8), apresentando valores muito próximos entre as médias dos tratamentos. 

Estatisticamente não houve diferenças entre os tratamentos pelo teste F ao nível de 

5% de significância. 

Segundo Taiz et al. (2017), o magnésio assim como o cálcio é um elemento 

estrutural muito importante e como cofator enzimático, apresentando antagonismo 

com outros íons que podem causar deficiência no solo, sendo importante identificar 

as necessidades nutricionais de uma planta. 

O diâmetro da planta é um importante parâmetro de crescimento que reflete o 

desenvolvimento estrutural do caule, reflexo direto das condições de crescimento de 

desenvolvimento da planta que envolve a sua nutrição mineral. O caule pela sua 

função de condução e armazenamento de reservas nutricionais se mostra como uma 

medida essencial de crescimento, resultado da capacidade celular de multiplicação e 

expansão (Coll et al., 2000). 

Na figura 9 pode ser verificada a média da biomassa fresca das plantas de 

milho aos 20 dias no qual houve uma variação de 8,6 g por planta apresentada pela 

testemunha e de 9,5 g por planta observada no tratamento de 300 ppm de magnésio. 

Os valores de matéria seca (figura 9) variaram entre 1,07 g por planta e 1,15 g por 

planta. Ambos os parâmetros apresentados (biomassa fresca e matéria seca) não 
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apresentaram diferenças estatísticas entre os tratamentos ao nível de 5% de 

significância 

 
Figura 8 - Média de diâmetro do caule de plantas milho (Zea mays L.) cultivar XB 8018, 
crescendo aos 20 dias em diferentes concentrações de magnésio em condições 
experimentais. 

 

 
Figura 9 - Média de biomassa fresca e matéria seca de plantas de milho (Zea mays 
L.) cultivar XB 8018, crescendo aos 20 dias em diferentes concentrações de magnésio 
em condições experimentais. 

 

 

Todos os parâmetros analisados neste trabalho tanto no primeiro experimento 

como no segundo indicaram que não houve diferenças estatísticas entre os 

tratamentos utilizando diferentes concentrações de magnésio na fase inicial do 
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crescimento e desenvolvimento do milho. Segundo Prado (2020) no milho a absorção 

de magnésio até os 59 dias (12ª folha) é muito lenta e somente a partir deste período 

ocorre um acelerado pico na velocidade de absorção.  

Embora seja um elemento essencial para as plantas, o conhecimento da 

necessidade da cultura e sua fase de aplicação é um dado importante para o manejo 

da adubação e correção do solo. Segundo Castro et al. (2008) a maior parte da 

semente de milho é constituída pelo endosperma que contém reservas nutritivas para 

o desenvolvimento do embrião e que ao germinar irá liberar esses nutrientes para o 

adequado crescimento e desenvolvimento da planta. Segundo Kerbauy (2019) 

existem nutrientes de origem orgânica nas sementes como carboidratos, lipídeos, 

proteínas, entre outros e também nutrientes minerais que são acumulados durante o 

desenvolvimento da semente. 

Para Coll et al. (2000), o embrião ao germinar ainda não apresenta condições 

de extrair os nutrientes do solo e na maioria das sementes, existe reservas de 

nutrientes minerais acumulados que permite o seu crescimento adequado até o pleno 

desenvolvimento do sistema radicular.  

Desta forma é possível que as plantas de milho observadas de forma 

experimental neste trabalho aos 20 dias, estejam utilizando as reservas do 

endosperma e cotilédones, incluindo o magnésio, apresentando pouca ou nenhuma 

necessidade externa deste nutriente mineral nesta fase de crescimento e 

desenvolvimento. 
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6. CONCLUSÃO 

Os resultados advindos do presente trabalho indicaram que até os 20 dias de 

crescimento e desenvolvimento, as plantas de milho da cultivar XB 8018, não 

demonstraram sensibilidade ao magnésio aplicado em solução em suas diferentes 

concentrações e nem tampouco em comparação com a testemunha. 

Tais resultados são importantes, tanto para corroborar a literatura como para 

indicar a necessidade de outros trabalhos que visem determinar a necessidade e 

influência do magnésio em fases mais adiantadas do crescimento e desenvolvimento 

do milho, o que pode vir a contribuir para o uso racional deste nutriente essencial para 

as diversas culturas agronômicas. 

Segundo Castro et al. (2008) a maior parte da semente de milho é constituída 

pelo endosperma que contém reservas nutritivas para o desenvolvimento do embrião 

e que ao germinar irá liberar esses nutrientes para o adequado crescimento e 

desenvolvimento da planta. Segundo Kerbauy (2019) existem nutrientes de origem 

orgânica nas sementes como carboidratos, lipídeos, proteínas, entre outros e também 

nutrientes minerais que são acumulados durante o desenvolvimento da semente. 

Afirmando assim, que não há necessidade de fontes externas de magnésio na fase 

inicial do milho. 
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