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Papel fisiologico do magnésio na fotossintese, atividade da
rubisco e produtividade da soja
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Em razdo da crescente populacdo mundial, grandes serdo os desafios para atender a demanda de
alimentos. Desta forma, um aumento significativo na producdo por unidade de area sera essencial. InUmeras
sdo as alternativas para aumentar o rendimento das culturas. Dentre elas, melhorar a eficiéncia fotossintética
das plantas através do suprimento adequado de nutrientes para espécies vegetais em crescimento. Neste
contexto, 0 magnésio (Mg) é um dos nutrientes mais importantes, em razdo de suas fungdes-chave em
processos fisioldgicos e bioquimicos durante o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O Mg é considerado um elemento esquecido na nutricdo de plantas. Entretanto, na ultima
década, os estudos voltados a compreender seu papel na fotossintese tem aumentado consideravelmente (Li
et al., 2020). Dentre as diversas fun¢Ges do Mg nas plantas, seu importante papel como atomo central da
clorofila no complexo de absorcéo de luz dos cloroplastos e sua atuagéo no processo de fixagdo de CO2 séo
os mais conhecidos (Gransee & Fihrs, 2013). Em razdo a sua facil mobilidade no floema, o0 Mg pode ser
facilmente translocado para as areas de crescimento da planta, onde é necessario para a formacao da clorofila
e ativagdo enzimatica. Para formac&o da clorofila, um dtomo de Mg esté incorporado no centro de um anel de
porfirina ligado & quatro ions de nitrogénio, permitindo que as plantas realizem a fotossintese (Moynier &
Fujii, 2017).

Além da sintese da clorofila, 0 Mg é fundamental na ativacdo enzimatica e estabilidade da
membrana em plantas. Esta envolvido na ativacdo de mais de 300 enzimas, dentre elas, a ATPase, onde a

ligacdo do Mg ao ATP ¢é essencial para a atividade das H*-ATPases da membrana plasmatica, e também na
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ativacdo da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (rubisco), que requer um ion de Mg para ser ativada
(Bhat et al., 2017; Chen et al., 2018).

A rubisco é responsavel pela carboxilacdo do CO> atmosférico fixado em ribulose-1,5-
bifosfato(RuBP) para formar duas moléculas de 3-fosfoglicerato (3-PGA), que é subsequentemente usado para
construir as moléculas de aclcares a partir do uso de ATP e NADPH, produzidos durante o processo
fotossintético (Chen et al., 2018). A quantidade de CO- a ser fixado depende de processos bioquimicos,
fotoquimicos e da disponibilidade de carbono para a rubisco no estroma dos cloroplastos e pelo aumento da
concentracdo de O externo, formando uma molécula 2-fosfoglicolato, em que o processo de carboxilacdo é
comprometido e as plantas passam a fotorrespirar principalmente em plantas C3 (Busch, 2020; Jaghdani et
al., 2021).

O Mg ¢ essencial para a sintese de proteinas e para manter a integridade dos cloroplastos,
portanto, sua deficiéncia pode ocasionar alteracGes na organizacdo e estrutura do cloroplasto, prejudicar a
absorcdo eficiente da luz e, consequentemente a formacdo da clorofila e a fixacdo do CO, fotossintético
(Figura 1), ocasionando acumulo de elétrons ndo utilizados nos cloroplastos, provocando a formacdo de
espécies reativas de oxigénio (EROS), o que leva a peroxidacdo lipidica, desnaturacéo de proteinas e inibicdo
de enzimas (Jaghdani et al., 2021).
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Figura 1. Sintomatologia e resposta fotossintética de plantas sob suprimento adequado e deficiéncia de Mg.

Foto: Lara Caroline Alves de Oliveira.

Em pesquisas de Trankner et al. (2016), plantas de cevada deficientes em Mg apresentaram
aumento do estresse oxidativo, indicando prejuizos no ganho de carbono e reducédo da producéo de biomassa.

Além disso, a caréncia de Mg compromete a exportacdo de sacarose no floema, o que ocasiona o acumulo de
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amido nas folhas de origem, constituindo-se um indicativo de insuficiéncia na exportacao de fotoassimilados
pela fonte, via floema, comprometendo a realizacéo de processos fisioldgicos de interesse do vegetal (Cakmak
& Kirby, 2008).

A deficiéncia de Mg ocasiona prejuizos na clorofila, processo fotossintético, atividade enzimatica e,
consequentemente reducdo da produtividade das plantas. O GEFA (Grupo de Estudos em Fisiologia Agricola)
da Unesp Campus de Tupa coordenado pelo Prof. Dr. André Rodrigues dos Reis vem desenvolvendo estudos
voltados a compreender o comportamento de diferentes de gendtipos de soja sob presenca e auséncia de Mg,
visando identificar genotipos responsivos a adubagcdo magnesiana. O GEFA ja obtém resultados preliminares
satisfatorios quanto ao aumento da produtividade da soja (Figura 2). A aplicacio foliar de 400 g ha de Mg
na fonte dxido de Mg em diferentes estagios fenoldgicos da soja é imprescindivel para o0 aumento do numero

de vagens e grédos por planta, acarretando na maior produtividade como ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Produtividade da soja em funcéo da presenca e auséncia de Mg. Foto: Lara Caroline Alves de

Oliveira.

As principais fontes de Mg aplicados em plantas sao nitrato, 6xido, sulfato e cloreto de Mg. Ainda sdo
necessarios estudos para a defini¢do de dose-resposta de cada fonte para diversas espécies vegetais de interesse
agricola. Os solos do Brasil sdo pobres em Mg, portanto, estudos de aplicacdo de fontes e doses de Mg em
diferentes condi¢cfes edafoclimaticas sdo extremamente importantes para aumentar a produtividade das

culturas com sustentabilidade.
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