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La palma de aceite, por su gran potencial de
produccitn, liene altos requerimientos de
nutrientes. En dos o tres de las actuales cua-
tro zanas palmeras de Colombia, la baja dispo-
niilidad de nutrientes se constituye en el
factar fimitante més comdn gue afecta los
rendimientos del coltivo. La fertilizacidn es
uno de log rubros que mds pesa dentro de fa
pstructura de costos en la produccidn de la
palma de gceite, representando el 21% del
costo total por tonelada de aceite v 33,4%
pramedin nacional de fos costos variables del
cultive (Fedepalma, 2007

Los cultivos de palma de aceite establecidos
en el pals expresan con frecuencia sintomas
faliares de deficiencia de (Mol en sus dife-
rentes etapas de desarrallo, ko cual ha motiva
a los palmicultores a aumentar la fertilizacion
con este nutriente, asi como tambign, a bus-
car fuentes alternativas de fertilizantes
magnésicos. Como practica agrontmica ello
es o adecuado, sin embargo, muchas veces
pstas fuentas 2o selaccionan por =6 bajo cos-
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Introduccidn

dicha reposicidn se lograria con la aplicacion de
310 g de My por palma equivalente a 2,1 kg deun
fertilizante con el 15% de Mg {25% de Mg0).

a importancia del magnesio (Mgl en la
productividad de los cultivos, incluido
gl dela palma de aceite, estd asociada

to en el mereadn, probablzmente sin tenar en
cuenta aspectos técnicos relativos al fertil-
ranta coma son |a solubilidad, composicidn

quimica, estado fisico, efectos secundarios
sobre el suefo y el cultive y su efectividad
agronfimica.

Las antericres consideraciones aunadas a la
ravizion da los datos historicos de andlisis de
suelos y foliares de muestras tomadas en plan-
taciones de palma en todo el pals y salva-
gquardadas en fa base de datos del labarataria
de andlisis foliares y de suelos {LAFS) de
Cenipalma dan las bases para deducir que hay
una alta probabilidad de aumentar los rendi-
mientos del cultivo mediante practicas que
parmitan garantizar un adecuada y oportuno
suministra de My al cultivo,

Desde el afio 2007, Canipalma viene ade-
lantando una serie de experimentos con el
objetive de comparar la efectividad de dife-
rentes fugntes de magnesio v cuantificar |a
respuesta del cultive a diversas dosis del
nutriente. Estas actividades se han desarro-
llado gracias a los aportes de recursos del
FFP, plantaciones comprometidas en esta in-
vestigacion y la cofinanciacidn de la emgresa
privada,

José |gnacio Sanz Scovino

a las funciones

que este elemen-

to esencial cum-
ple en el ciclo de vida de las
plantas (Tabla1), las cuales van
desde varios roles especificos
enla fotosintesis hasta el trans-
porte delos productos de dicho
proceso a los racimos.

Cuantitativamente, el cultivo de
palma de aceite tiene un alto
requerimiento de magnesio; se
ha estimado que por cada tone-
lada de racimos frescos cose-
chados se requiere reponer al
cultivo 1,48 kg de Mg (Ng et a1,
1999), de lo cual se puede cal-
cular gue en un cultivo gue rin-
ta 30 toneladas por hectarea

Tzhla 1. Papel fisioligice del Mg enla palna de aceite.
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Coniavances

Ademéas de ser componente del &tomo central de la molécula de clorofila,
el magnesio ejerce un efecto importante en |a formacidn de aceite. Ochs
v Dllagnier (1977) observaron una reduccién en la proporcidn aceite
racimo, con la aplicacion de mayores dosis de potasio; la aplicacidn
conjunta de magnesio y potasio produjo una mayor relacion aceite,:
racimo alin con la mas alta aplicacién de potasio, indicanda |a importan-
cia de ambos nutrientes para la produccion de racimos a través del
potasio y alta formacion de aceite a través del magnesio.

Entre otros criterios, se considera que existe deficiencia del elemento en
el suelo cuando las concentraciones de Mg intercambiable son < 0,3
cmol.kg-" y en el follaje contenidos < 0,20% lo cual, generalmente se
pone de manifiesto con la aparicién de sintomas foliares (Rankine ef al.,
1899); no obstante, varios estudios han reportado pérdidas reales de
rendimiento en palmas que tienen bajos niveles de nutrientes antes de
que aparezcan los sintomas de deficiencia (Chan ef af, 2001).

En las diferentes regiones productoras de Colombia, principalmente en
|as zonas Central y Oriental, se observan con regularidad sintomas foliares
de deficiencia de Mg, lo cual coincide con lo registrado histdricamente
par el hanco de datos de resultados de andlisis del laboratorio de Andli-
sis foliares y de suelos de (LAFS] Cenipalma que muestra una alta
frecuencia de valores bajos de este nutriente tanto en el follaje como en
el suelo [Tabla 2J.

Tatla 2. Andlisis de frecoancia para bos dates da Mg en suelos v telidos de paima de ceite ragistrados
en la base de datos del LAFS [Cenipalma, 1898- 2006,

Zona (muestras)  Baja  Madia Al

Saturacion de Mg en el suelo (%)

Morte (486) 13 51 a5
Central (377} Té 14 14
Cecidental (53} 19 34 47
Ciriental (1655) 71 25 4

Mg Foliar (%

Morte (925) 18 20 62
Central (1432} 65 14 20
Cecidental (434) 38 18 o
Oriental (2686) 55 17 28

Fuenie: LAFS Cenipalma

Es de anotar gue una vez determinada la necesidad de corregir una
deficiencia de Mg en el cultivo, es trascendental elegir adecuadamente el
fertilizante comercial portador de este elemento que ofrezea las mejores
posibilidades para cumplir los objetivos del cultivador de palma, inclu-
yendo en ello tanto los aspectos técnicos como los econdmicos. De igual
marnera, la decision sobre |a cantidad a aplicar debe tomarse sobre bases
técnicas y guarda relacion con diferentes factores, entre Ios cuales es
relevante |a fuente misma.
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Entre otros factores, la haja cantidad y disponibilidad de nutrientes
caracteristicos en muchos suelos dedicados al cultivo de la palma deter-
minan la necesidad de altas tasas de Tertilizacian, las cuales, al combi-
narse con los altos costos de los fertilizantes hacen que dicha practica
represente el 21% del costo total por tonelada de aceite y, en promedio,
el 33.4% de los costos variables a nivel nacional, con valores de 27.5;
33.4; 38 y 39.4% en las zonas Norte, Occidental, Central y Oriental
respectivamente [Fedepalma, 2007). Para la zona Oriental, el costo del
fertilizante magnésico a aplicar para alcanzar el nivel de referencia foliar
{0,28% en la haja 17) y suplir la extraccidn de una cosecha esperada,
reprasenta entre 12y 25% de los costos totales de los fertilizantes segin
se apliquen fuentes de baja o alta solubilidad, respectivamente.

En el mercado colombiano hay disponibilidad de diversos fertilizantes
portadores de magnesio, de los cuales algunos pueden considerarse como
fuentes simples (por ejemplo dxido de magnesio y carbonato de magnesiol,
otros como el sulfato de magnesio portan un segundo elemento esencial
{8), otros portan tamhién potasio (K] y azufre (S o calcio [cal dalomital;
incluso el Mg se ha incorporado en hajas concentraciones en algunos
fertilizantes complejos portadores prioritariamente de N, Py K. Més alin,
al cultivador le ofrecen la incorporacién de Mg en fertilizantes del tipo
mezcla fisica.

Los fertilizantes antes mencionados, ademds de otros a los cuales el
cultivadar puede acceder, varian ampliamente en su composicidn quimi-
ca, su estado fisico, sus efectos "secundarios” sobre el suelo v el cultive
v su efectividad agrondmica. Més adn, en el comportamiento del fertili-
zante también influyen las caracteristicas fisico quimicas del suelo al
cual se aplica y el clima.

Dos de los aspectos mds importantes a tener en cuenta al seleccionar un
fertilizante portador de magnesio son los otros nutrientes o iones que lo
acomparian v el efecto del producto sobre la reaccion del suelo (pH). Siel
fertilizante magnésico contiene otros nutrientes, la concentracion de
estos debe tenerse en cuenta con la finalidad de no causar desbalances al
cultivo, pero si en una circunstancia particular dichos nutrientes acom-
pafantes convienen al cultivo, su efecto debe considerarse en los
estimativos de costos y beneficios dela fertilizacion. En cuanto al efecto
en la reaccion del suelo, debe tenerse en cuenta que algunos fertilizantes
magnésicos (6xido, carbonato, silicato) tienen efecto encalante, mien-
tras que otros son de reacciin neutra,

(tra caracteristica guimica relevante es su solubilidad, la cual varia
ampliamente entre los diferentes productos comerciales; por lo tanto, la
concentracidn total del elemento en el fertilizante no es criterio suficiente
para su eleccidn. Desde el punto de vista fisico, el tamafio de las particu-
las [granulometrial en combinacion con la naturaleza quimica del pro-
ducto, determinan su solubilidad.

En conclusian, son maltiples los factores que determinan el comporta-
miento de un fertilizante magnésico y por ende, se requiere de experimen-
tos de campa, llevados a cabo localmente, para tener bases sdlidas que
orienten su mangjo.

Desde el aiio 2001, Cenipalma viene adelantando cinco experimentos en las
diferentes zonas palmeras del pais, tanto en palma joven como adulta, con
el objetivo de evaluar el efecto relativo de fuentes de My con diferente grado
de solubilidad y diferentes dosis sobre la produccion de palma de aceite.
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Tabla . Aiio de inicio, material de siembra y caracteristicas edificas y foliares de ns cultives en los cualias se
establacieron bos expeimentos.

Zoha

Zona Central L
Occidenta |

Zona Ovlental

La
Cabafia

Palmeras de

Pto. Wilches Palmeivas

Brisas

Guaicaramo

Afio de inicio 2003 2003 2001 2001 2003
Matariallaio de sembaa IRHO@E tRHOA0 IRHOMT  Dami Papualds IRHCaE
Arana % 51 &1 22 75 43
Lirmo % 26 21 4 14 3
Arcila % 26 27 34 1 25

P gpm 26 4 11 1 16

K emoli+) kg~ 045 0.0 0,14 0,34 082
Ca cmali+] kg 1.06 0.20 017 0,69 2.9
Mg cnali+) kg 016 0,04 012 012 112
Mg foliar % 02 0.5 0.z 02 018

La dosis bésica de Mg para cada fuente (1X) se calculd
sumando el requerimiento estimado para llevar la concen-
tracidn foliar de Mg al valor de referencia (0,28% en la
hoja 17), més el requerimiento de nutriente estimado para
compensar la extraccidn con la cosecha para un valor de
rendimiento proyectado. A partir de esta dosis basica se
calcularon las demds dosis.

En cada uno de los tratamientos se evallan las siguientes
variables:

® Peso y ndmero de racimos

Los experimentos se establecieron en las plantaciones Guaicaramo y
Hacienda La Cabafia (Zona Oriental palmera), Palmas Oleaginosas Las
Brisas y Palmeras de Puerto Wilches (Zona Central) y en Palmeiras de la
Zona Occidental. En la Tabla 3 se muestra para cada uno de los sitios, la
informacidn relacionada con el afio de inicio del experimento, material de
siembra y caracteristicas del suelo y tejidos al momento de establecer los
ENSaY0s.

En cada uno de los sitios experimentales se estdn evaluando tres fuentes
comerciales de Mg con diferente grado de solubilidad aplicando tres
tosis de cada una de ellas mds un tratamiento testigo (sin aplicacidan de
Mg, para un total de 10 tratamientos. Los experimentos tienen un dise-
fin de bloques completos al azar con tres repeticiones, para un gran total
de 30 parcelas experimentales en cada plantacidn, donde cada parcela
experimental estd compuesta por 4 lineas de palma, cada una con B
plantas. Las variables de respuesta se evaltian en las 8 palmas centrales.
Los tratamientos evaluados en cada sitio se detallan en la Tahla 4.

Tabla 4. Fuentes y dasis de Mg en avabuaciin en ks diferentes plantacionas,

Plantacion

a b P :
Girnicaramo E:':ll:aﬁa Brisas Wilches Falmaira

Tasligo a -4 X X x X

Mgl 0.5 x

[BEY) 1.0 X X o
1.5 x
2.0 X X X
in X

MgCO, 025 ¥

[38% MgQ) 04§ X X X
10 X X X
145
2.0 X X

Kinzsaria 0,25 x

hgS0, 0.4 x X

(25% Mo} 10 X ¥ ¥ X
15 X
2.0 ® X ®
a0 X

hgs0, 0,25 X

Agricola G5 E X X

[18% Mgd] 1.0 k4 X X X
20 X X X
3.0 *

» Concentracion foliar y edéfica de los nutrientes
= Sintomas de deficiencias nutricionales

® Potencial de extraceion de aceite,

Con corte a esta publicacion, los resultados parciales provenientes de los
experimentos indican lo siguiente:

1. La alta frecuencia de deficiencias de magnesio y los altos requerimien-
tos que tiene la palma de aceite por este elemento determinan una alta
frecuencia de respuestas positivas significativas a la fertilizacidn
magnésica.

2. Larespuesta a la fertilizacion se expresa en disminucidn de los sinto-
mas de deficiencia, aumento en la concentracion foliar de Mg, aumentao
en &l nimero de uno o més de los componentes del rendimiento y aumen-
to en el potencial y rendimiento de aceite.

3. En ausencia de aplicaciones de Mg los niveles foliares descendieron
hasta 0.14% al tercer afio de evaluacidn y |a aplicacion de dosis crecien-
tes de Mg aumentd la concentracion de Mg foliar hasta los niveles con-
siderados dptimos (0,28% Mg en la hoja 17).

4. Existen diferencias en la eficiencia de las fuentes evaluadas, por lo cual
el impacto agrondmico y econdmico de su uso es diferente,

B. Para las condiciones en donde se han efectuado los experimentos, |as
fuentes Kieserita y Gxido de magnesio han mostrado una mayor eficien-
cia agrondmica y por tanto un beneficio econdmico notariamente supe-
rior frente al sulfato de magnesio. El carbonato de magnesio ha tenido
un comportamiento intermedio,

B. Dadas las diferencias en solubilidad de las fuentes, la Kieserita mues-
tra una mayor efectividad en el corto plazo, pero en el largo plazo su
efectividad puede ser igualada por el dxido de magnesio.



Ceniavances

/. Como consecuencia de |a fertilizacion magnésica, se registraron au-
mentos en el rendimiento de racimos de hasta 5 ton ha-1 afo-1 v en el
rendimiento de aceite de hasta 2 ton ha-1 afo-1.

8. Elincremento en el potencial de aceite de los racimos como consecuen-
cia de la fertilizacidn magnésica que se documentd en los experimentos, es
una evidencia que aclara algunas confusiones que sobre el tema se han
divulgado.

9. Con los resultados de los experimentos se pueden hacer los caloulos
econdmicos necesarios para determinar el tratamiento (combinacion de
fuente y dosis) de mayor rentabilidad.

10. Seqln la situacidn particular de cada cultivo, podrian darse casos en
los cuales para un manejo nutricional integrado sea conveniente la combi-
nacion de fuentes de répida y lenta solubilidad.

11. En la fertilizacion a escala industrial debe tenerse en cuenta la rela-
cidn entre |as caracteristicas fisicas de cada fuente y la forma de aplica-
citn del fertilizante (manual vs. mecanizada),
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