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ResumMEN N/

Ademés del nitrégeno, fésforo y potasio, el magnesio es el cuarto nutriente més
importante en la nutricién de las plantas. En la palma de aceite, a escala cuantitativa,
el magnesio es el tercer nutriente més importante (después del potasio y nitrégeno).
El magnesio desempena el papel més destacado en las plantas, como el &tomo cen-
tral de las moléculas de clorofila y también estd comprometido en el proceso de
fotosintesis como una coenzima en la fijacién de CO,. Asimismo, el magnesio junto
con el fésforo participa en la formacién de fosfolipidos en el aceite y con el azufre, en
la sintesis del aceite. Para analizar el papel del magnesio en la formacién de aceite, un
ensayo de campo fue implementado con el fin de medir el efecto de dos diferentes
fuentes de magnesio (kieserita y dolomita) en la sintesis y en la tasa de extraccién de
aceite. El lugar del ensayo esté situado en el Estado de Negeri Sembilan (Malasia). El
ensayo se inicié en marzo de 2003 con clones de palmas oleiferas (Elaeis guineensis),
de cultivo de tejidos. El érea seleccionada tiene 20,2 ha. Todas las palmas fueron
abonadas con los mismos nutrientes, con excepciéon del magnesio. Los primeros
resultados indican que por una parte, el magnesio afecta el estado de Mg en las hojas,
la formacién y la extraccion de aceite y por otra, la fuente de magnesio que se suministra
a las plantas. Las pequefas diferencias en el estado foliar de Mg, que incluso puede
utilizarse como un indicador para el estado de magnesio en las plantas, se midieron en
los dos ensayos fertilizados con Mg. El contenido de Mg més alto en las hojas, se midié
en el tratamiento con kieserita, mientras que el control sin Mg, presenté una reduccién
mayor a 10%. En las plantas fertilizadas con kieserita o dolomita no se presentaron
diferencias significativas en la produccién de racimos, en el primer afio del experimento,
pero las palmas control presentaron una reduccién mayor a 10 kg/palma. La tasa de
extraccién de aceite fue 2,5% mayor en el tratamiento con kieserita, en comparacién
con dolomita y 3,5% superior al control. El papel que desempena el Mg en la nutricién
de las palmas oleiferas se ha reconocido en Malasia e Indonesia y su importancia
aumenta en el cultivo de palmas de alto rendimiento. Estudios anteriores mostraron
que la fertilizacién con Mg en forma de kieserita puede aumentar la produccién de
aceite hasta 0,57 t/ha (Dolmat, 2005).
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SUMMARY

Beside nitrogen, phosphorus and potassium, magnesium is the fourth important nutrient in plant
nutrition. In oil palm, magnesium is quantitatively the third most important nutrient (after potassium
and nitrogen). The most prominent role of magnesium in plants is its role as the central atom of the
chlorophyll molecule and is also involved in the process of photosynthesis as a coenzyme in the fixation
of CO2. Beside this, magnesium is associated with phosphorus in the formation of phospholipids in oil
and is related with S in the synthesis of oil. To clarify the role of magnesium in oil formation a field trial
was conducted to measure the effect of two magnesium sources (Kieserite and Dolomite) on oil syn-
thesis and oil extraction rate. The trial site is located in the state of Negeri Sembilan (Malaysia) and was
started in March 2003 by using clonal (tissue cultured) oil palms (Elaeis guineensis). A total area of
20.2 ha was selected for the experiment, where all palms got the same kind of nutrients except of
magnesium. First preliminary results are indicating that on the one hand the Mg leaf status, oil forma-
tion and oil extraction is influenced by magnesium and on the other hand by the source of magnesium
applied to the plants. Slight variations in the Mg- leaf status, which may even be used as an indicator for
the plants magnesium status, were measured between the two Mg-fertilized treatments. Highest Mg
leaf contents were measured in the Kieserite treatment while the control (without Mg) was more than
10% less. No significant differences in FFB production were measured between the Kieserite and
Dolomite fertilized plants in the first years of the experiment, but control palms showed more than
10kg palm-1 less FFB yield compared to the Mg-fertilized plants. The oil extraction rate was 2.5%
higher in the Kieserite treatment compared to the Dolomite treatment and 3.5% higher compared to
the control. The importance of Mg in oil palm nutrition has been firmly established in Malaysia and
Indonesia and gain in importance in the culture of high yielding oil palms. In early studies it is already
described that the Mg application (in form of Kieserite) can increase the oil production up to 0.57 t ha-

1 (Dolmat, 2005).
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INTRODUCCION

Ademaés del nitré6geno, fosforo y potasio, el magnesio
ocupa el cuarto lugar en importancia en la nutriciéon
de las plantas. En la palma de aceite, el magnesio
(Mg) a escala cuantitativa, es el tercer nutriente mas
importante (después del potasio (P) y el nitrégeno
(N)) y supera al fésforo por un factor cercano a dos.
El magnesio desempena un papel importante en la
fotosintesis como el 4tomo central de la molécula de
clorofila.

No obstante, la cantidad ligada a la clorofila es
relativamente pequefa y depende mucho del
suministro. Incluso puede utilizarse como un
indicador del contenido de magnesio en las plantas
porque por lo general, esa proporcion disminuye con
un aumento en el suministro.

Ademas, el magnesio es parte integral de la clorofila y
también esta comprometido en la reaccion de la
carboxilasa, en la fotosintesis, especialmente como una
coenzima en la fijacion de CO,. Como un catién de
carga divalente, el magnesio participa en el equilibrio
catién-anién, es responsable de la regulacién del pH,
del ajuste en el turgor de las células de las plantas y es
necesario en muchas enzimas relacionadas con los
acidos grasos y la biosintesis del aceite. Entre 5 a 10%
del magnesio se enlaza al pectato y sirve como un
elemento estructural en las paredes celulares. El
magnesio restante, que no se fija en las estructuras
como la clorofila en las paredes celulares, es altamente
movil dentro de la planta y se traslada facilmente de
las hojas mayores a las mas jovenes.

En el contexto mundial, la palma de aceite es uno de
los diez cultivos que recibe mas fertilizantes (Soh,
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Tabla 1. Propiedades quimicas del acrisol férrico
Profundidad del pH Cationes intercambiables
suelo cm H,0; (2:5) K Mg Ca
0-20 3,55 0,06 0,12 0,29
20-40 3,59 0,06 0,08 0,27
40-80 3,46 0,05 0,07 0,28
80-130 3,58 0,06 0,05 0,19
130-150 3,65 0,05 0,03 0,20

caucho en el érea, con dos
ciclos de produccién.
(me %) cic El sitio del ensayo se encuentra
N % Y
= 130 ":i .| enunaregionagroclimatica que
0,12 13.5 presenta una estacion seca COf—
0,10 15.5 ta (1 a 2 meses) y una preci-
0,10 8,0 pitaciéon promedio anual de
0,10 12,5 unos 1.400 mm.

1997). En el pasado, en las plantaciones de palma
de aceite no se tuvo en cuenta el uso del magnesio
como fertilizante y el resultado fue una extendida
deficiencia de magnesio. Ademés, las pérdidas por
lixiviacién de los suelos, que debido a su avanzado
estado de alteracion presentaban una carencia de
magnesio, condujeron a un acelerado agotamiento
de este nutriente del suelo. Asimismo, las altas tasas
de fertilizacion con K han aumentado la deficiencia
en Mg debido al efecto antagonista entre K y Mg en
el mecanismo de captacion de nutrientes.

En la palma de aceite, los sintomas de deficiencia de
Mg se caracterizan por una decoloracién uniforme
de los foliolos en las hojas mayores, que varia entre
amarillo hasta naranja-amarillo fuerte. Como la meta
final de produccién es un alto rendimiento de la
palma, el efecto del Mg en el rendimiento y el nivel
de extraccién de aceite son de importancia crucial.
La meta de altos rendimientos en aceite de la palma
no podréa alcanzarse sin un adecuado suministro de
este macronutriente esencial, mediante la fertilizacion.

Por tanto, cabe subrayar la importancia de las
caracteristicas de liberacién de nutrientes a partir de
la fuente de fertilizacién de magnesio, para el
suministro sostenido de Mg a la palma de aceite a fin
de garantizar altos rendimientos de racimos y altas
tasas de extraccion de aceite. El objetivo de este
articulo es el de examinar la respuesta de la palma de
aceite, a dos diferentes fertilizantes de magnesio, en
relacién con el rendimiento y productividad de aceite.

METoDOLOGIA

En 2003 se establecié un experimento en el
terreno, en el estado de Negeri Sembilan (Ma-
lasia). El suelo es arcilloso fino, caolitico, acrisol
férrico isohipertérmico con un bajo pH y CIC
(Tabla 1). Durante més de 50 anos, se ha cultivado
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Se selecciond un érea total de 20.2 ha para el ensayo
y en 2001 se sembré con clones de palma de aceite.
La densidad de las palmas era de 136 palmas/ha,
sembradas en un patrén equilateral de 9m x 9m x
9m. Cada tratamiento con kieserita (27% MgO) y
dolomita (caliza de base de magnesio (CBM); (>7%
MgO) se replicé tres veces, salvo el control sin
fertilizacion con Mg (una réplica). Ambos tratamientos
(kieserita y dolomita) se fertilizaron con cantidades
equivalentes de 6xido de magnesio (MgO). Se aplicé
fertilizacion con nitrégeno, potasio y fésforo en tasas
adecuadas, segun el andlisis foliar. Todos los
fertilizantes se aplicaron al voleo sobre la superficie
de los platos desyerbados en un radio de 2 m. Los
tratamientos tuvieron un diseno de bloque completo
aleatorio (DBCA).

Cada seis meses se realiz6 el muestreo foliar de la
hoja nimero 17, para el analisis de los nutrientes
foliares. En intervalos de 7-10 dias se realizo la
cosecha de los racimos y el registro de los parémetros
de rendimiento (peso del racimo).

Se utiliz6 el procedimiento tradicional de medicién
de la extraccién de aceite para medir la tasa de
extraccion de aceite (TEA) y la tasa de extraccion de
palmiste (TEP).

RESULTADOS

En la Figura 1 se presentan los efectos de las dos
fuentes de magnesio (kieserita y dolomita) en los
niveles de nutrientes foliares. En los primeros 30
meses del experimento, los niveles foliares de Mg de
los tratamientos con kieserita y dolomita se
encontraban en un rango entre 0,32 y 0,36% de ma-
teria seca. Desde los 36 meses de edad, el contenido
de Mg foliar cay6 en el tratamiento con dolomita, de
0,33 a 0,26% de materia seca mientras que en el
tratamiento con kieserita, el contenido de Mg dis-
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midieron leves diferencias entre los
dos tratamientos (2004 y 2005),
mientras que en el ano 2004, el
rendimiento del tratamiento con
kieserita fue mayor en 1.000 kg
frente al tratamiento con dolomita,
mientras que en el ano 2005, el
rendimiento en el tratamiento con
dolomita fue mayor en 300 kg en
comparacion con el tratamiento
con kieserita. Ambos rendimientos
totales (kieserita y dolomita) fueron
cuatro veces mayores en com-
paracién con el control, con solo
4.761 kg de racimos en los
primeros dos anos del expe-
rimento.

Los efectos de la tasa de extrac-

Somiel | cién de aceite (TEA), con los dos

Figura 1. Efectos de diferentes fuentes de fertilizantes de Mg (Kieserita y | niveles de magnesio, se presentan
CBM - Dolomita) en el contenido foliar de Mg (% en materia | en la Figura 2. En el tratamiento
seca) entre los 18 y 48 meses. con kieserita se midi6 la mayor

TEA que en promedio fue 8%
Tabla 2. El efecto de dos fuentes diferentes de magnesio en el mayor que la TEA en el tratamiento
rendimiento de racimos (produccion anual y total para el con dolomita. La menor TEA se
00 ez .
2004 y 2005) midi6 en el tratamiento de control
) Tratamiento (media de las replicas) donde no se aplic() magnesio.
Afio Kieserita (kg FFB) GML (kg FFB) Control (kg FFB)
2004 9,313 a 8,345 a 2,177 b ,
2005 9,459 a 9,7308 2,584 b Discusion
Total 18,772 a 18,075 a 4,761 b

minuy6 solamente a 0,32%. Después de 36 meses,
el contenido foliar de Mg en el tratamiento con
kieserita se encontraba en un rango entre 0,32 y
0,36% de materia seca y en el tratamiento con
dolomita entre 0,28 y 0,31%. El contenido de Mg en
el control estaba levemente por debajo del tratamiento
con kieserita durante los primeros 30 meses de
crecimiento y posteriormente cayé en forma
dramética de 0,33 a 0,26% después de 36 meses.
Después de 36 meses el contenido de Mg fluctud
entre 0,26 y 0,29% de materia seca.

Como se presenta en la Tabla 2, el mayor rendimiento
total se midi6 en el tratamiento con kieserita, pero en
comparacién con el tratamiento con dolomita, no se
present6 una diferencia significativa. En cada ano se

Este estudio mostré con claridad
la influencia de la kieserita y
dolomita en el estado del Mg foliar, la respuesta del
rendimiento del racimo y la tasa de extraccion de
aceite. En comparacion con la dolomita, la kieserita
es la fuente mas eficiente de Mg que promueve el
contenido foliar de Mg y la tasa de extraccién de aceite
mientras que no hay diferencia en el rendimiento de
racimos entre los dos fertilizantes. El contenido foliar
de Mg en el tratamiento con kieserita fue en promedio
12% mayor en comparacién con el tratamiento con
dolomita y en promedio fue 19% menor en el dltimo
ano registrado, en el tratamiento control.

Dubos et al. (1999) midieron resultados similares en
los que los niveles de Mg en las hojas presentaban
una reduccion, si no se aplicaba magnesio. Asimismo,
la tasa de extraccion de aceite en el tratamiento con
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Tasa de extraccion de aceite (%)

En caso de la disponibilidad
inmediata de magnesio que puede
requerirse debido a los periodos
cortos de sequia en el area del
ensayo, debe utilizarse una fuente
de magnesio para garantizar un
suministro continuo y oportuno
para satisfacer la demanda pico de
la palma de aceite.

En general, a partir del segundo
ano la captacion de nutrientes en
la palma de aceite presenta un
crecimiento agigantado y llega a
un pico entre los ocho y diez anos
después de la siembra (Ng, 1977).
La concentracion foliar de
nutrientes en las hojas de la palma
constituye una importante
herramienta de diagnéstico que
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Figura 2. Tasa de extraccion de aceite (TER %) de los tres

tratamientos con fertilizante (Kieserita, GML - dolomita y

puede utilizarse para determinar los
requisitos de nutrientes. El
contenido de Mg en la hoja 17, se

kieserita era 8% mas alta que en el tratamiento con
dolomita y 12% mayor que en el tratamiento de con-
trol. El magnesio, ademas de ser una parte integral
de la clorofila, estd comprometido en la reaccién
carboxilasa de la fotosintesis, especialmente como
una coenzima en la fijacion de CO,,.

Durante la asimilacion de CO, las moléculas de azicar
se forman del agua y del diéxido de carbono,
utilizando la energia del sol y por tanto es la reacciéon
basica para la sintesis de otros constituyentes de las
plantas tales como almidén, proteinas, grasas y
vitaminas. Debido a esto, la formacién de aceite no
solo depende de la asimilacién de CO, sino también
de la solubilidad del fertilizante de Mg.

Hérdter (1992) mostré que la solubilidad de la kieserita
es de 47.7 kg 100 I y de la dolomita de 0.032 kg
100 I'. Por tanto, en este estudio los tres factores: i)
el magnesio como un constituyente de la molécula
de clorofila, ii) la participacién de Mg en la produccién
del asimilado y iii) la solubilidad de los fertilizantes de
Mg, podrian ser responsables de un mayor contenido
foliar de Mg y del mayor rendimiento del aceite, a
través de la aplicacion de kieserita.
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considera 6ptimo cuando esta en-
tre 0,30y 0,45% de materia seca en las palmas jévenes,
hasta la edad de seis anos (Fairhurst et al., 2005).

Segun la Figura 1, solo el contenido foliar de Mg del
tratamiento con kieserita estaba a un nivel 6ptimo
entre 0,30 y 0,45% Mg de materia seca™. El nivel de
Mg en el tratamiento con dolomita, presentd una
reduccion de tres veces por debajo del nivel 6ptimo,
pero sin que se presenten sintomas visibles de
deficiencia. La deficiencia de magnesio se observa si
la concentracién de Mg en el tejido de la hoja No. 17
disminuye a un nivel inferior a 0,20% y se presenta
cuando la proporcién de Mg es pequena en relacion
con los cationes totales de la hoja (Foster, 2003).

Dolmat (2005) describi6 la importancia del magnesio
en la nutricién de la palma de aceite. En Malasia se
realizé un ensayo en el terreno en palma de aceite de
cinco anos DxP para probar la hipétesis que establece
que la deficiencia y el desequilibrio del magnesio en
el ecosistema de la palma de aceite contribuye, entre
otros factores, a la reduccion en la sintesis del aceite
y en la tasa de extraccion de aceite.

Dolmat (2005) realiz6 el experimento con tres tasas
de kieserita (0, 1.5y 3.0 kg palma afio!) y concluyé
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que en el suelo tipico de la serie Paleudult Serdang,
se observé una respuesta significativa en las hojas, el
rendimiento de los racimos, la relacién aceite a racimo
y larespuesta del rendimiento del aceite a la aplicaciéon
de fertilizante de Mgy se logré obtener una cantidad
adicional de aceite de 0.57 t ha! ano! a través de
una aplicacién consistente de 1.5 kg palma! ano! de
kieserita como fuente de magnesio. Goh et al. (1998)
encontraron resultados similares de una reduccién
del 23% del rendimiento de racimos como resultado
de una deficiencia de Mg.

En una comparacién entre kieserita y dolomita, Mohd
Hussin et al. (1998) encontraron mayores ren-
dimientos de los racimos en la palma de aceite,
cuando se aplica kieserita. Una primera investigacion
de Corley y Mok (1972) en un suelo serie Rengam
(en Malasia) mostr6 que los rendimientos de los
racimos aumentaron entre 3.4 y 10.6 kg por palma,
con una aplicacion de magnesio. En la presente in-
vestigacién y en los resultados preliminares de 2004
y 2005 del estudio en la palma de aceite, no se
encontraron diferencias significativas en los ren-
dimientos de los racimos, entre los tratamientos con
kieserita y dolomita.

Pareceria ser demasiado temprano para mostrar el
efecto del rendimiento de las dos fuentes de magnesio,
pero las observaciones visuales y los primeros registros
en el terreno de 2006, presentan diferencias en el
rendimiento, a favor del tratamiento con kieserita.
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fuente de magnesio desempena un papel esencial.
En esta investigacion, la kieserita demostré ser
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