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RESUMEN

Se presentan algunos aspectos sobre el papel del magnesio en el funcionamiento de la palma de aceite, y
cémo se expresan los sintomas de su deficiencia. Datos de experimentos realizados en Africa, Latinoamérica
y el Sureste Asiatico fueron utilizados para establecer la respuesta de rendimiento y las curvas de la absorcién
de magnesio, dependiendo de las dosis del fertilizante de magnesio. El estudio también analiza el papel del
tipo de suelo, las relaciones con otros nutrientes, tales como potasio, caicio y cloro, y la influencia del material
de siembra utilizado. Este articulo define los niveles criticos y da las recomendaciones para el manejo de
fertilizantes a nivel de finca.

SUMMARY

A few reminders are given of the role of magnesium in oil palm functioning, and of how deficiency symptoms
are expressed. Data from experiments conducted in Africa, Latin America and Southeast Asia were used to
establish yield response and magnesium uptake curves depending on magnesium fertilizer rates. The study
also covered the role of soil type, relations with other nutrients such as potassium, calcium and chlorine, and
the influence of the planting material used. This article defines critical levels and gives recommendations for
fertilizer management at farm level.

PALABRAS CLAVES: Palma de aceite, Magnesio, Aplicacion de fertilizantes, Oligoelementos, Deficiencia de
oligoelementos, Cationes, Aniones, Rendimiento.

Las deficiencias de magnesio son, por lo general,
espectaculares y facilmente identificadas por los
cultivadores, quienes entonces temen mayores
pérdidas en los rendimientos en sus cultivos de palma
de aceite. Existe la tentacion de regresar a un follaje
més verde y mas saludable mediante aplicaciones
cuantiosas de fertilizantes sin ninguna consideracion
del verdadero impacto sobre los rendimientos. El

proposito de este articulo es examinar los resultados
en varias pruebas en todo el mundo, para sacar
conclusiones que sean aplicables para el manejo
racional de fertilizante de magnesio, con base en los
resultados de andlisis foliares regulares.

El magnesio juega un papel esencial en la fotosintesis
debido a su presencia en la molécula de clorofila, la
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cual generalmente inmoviliza del 6 al 25% del total
del magnesio en el follaje (Marschner 1997). Esa
proporcién aumenta linealmente con el nivel de defi-
ciencia de magnesio y puede alcanzar o exceder el
35%. Generalmente se acepta que los efectos depre-
sivos sobre el crecimiento y los sintomas visibles de
deficiencia comienzan cuando la proporcién excede
del 20 al 25%, dependiendo de la especie. La mayor
parte del magnesio esta involucrada en el balance
entre cationes y aniones y ayuda a mantener el pH
en el interior de las células. El magnesio esta involu-
crado en los mecanismos de fosforilacion enzimatica
y juega un papel esencial en sintesis de proteinas y
del ARN.

Dada su alta movilidad dentro del floema, puede ser
rapidamente translocado de los tejidos mas viejos a
los tejidos mas jovenes en caso de una deficiencia,
lo cual aumenta la expresién de sintomas en las
partes vegetales mas viejas.

Sintomas de deficiencia de magnesio

Los sintomas en palma de aceite estan caracterizados
por una decoloracién uniforme en los foliolos de las
hojas mas viejas, la cual fluctua entre amarillo y
amarillo naranja brillante. Por lo general, los sintomas
van acompafados por necrosis que se extiende desde
las puntas de los foliolos, los cuales se vuelven
castafo-rojizos. Aunque los sintomas usualmente
son mas frecuentes en plantas jévenes, pueden ocurrir
en palmas adultas y desarrollarse espectacularmente
sobre areas grandes. Dicho desarrollo se conoce con
el nombre "Enfermedad Pulau Raja" acufiado en
Indonesia en la década de 1970 (Ummar Akbar et
al. 1976).

Generalmente, los sintomas comienzan en unas
pocas palmas aisladas, presentandose una leve clorosis
que luego aumenta en intensidad, mientras se forman
focos individuales. En el campo, la deficiencia de
magnesio, por lo general, se encuentra en areas de
suelos mas pobres o bajo condiciones de luz mas
fuerte, lo que sin duda explica la ocurrencia mas
frecuente a lo largo de los bordes de las parcelas.
Generalmente se esta de acuerdo en que los primeros
sintomas aislados ocurren cuando el contenido de
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magnesio en la hoja de una muestra, en promedio
alcanza 0,20 - 0,24% de materia seca (MS), pero
que las deficiencias marcadas corresponden a con-
tenidos por debajo de 0,18%. Tailliez (com. personal)
encontrd, en Indonesia, que usualmente existia una
buena relacion entre los contenidos de magnesio y
el grado de secamiento de la hoja, pero que la
relacion con la intensidad de amarillamiento podria
ser mas aproximada y dependiente del material de
siembra.

En ciertas situaciones particulares, la relacion entre
los sintomas y la deficiencia de magnesio se aparta
completamente de esa regla, como en el caso del
ensayo en Indonesia. En ese experimento, donde los
contenidos en la hoja de los distintos tratamientos
sigue siendo entre 0,14y 0,16%, no han aparecido
sintomas de deficiencia y las palmas tienen un color
verde muy satisfactorio.

El efecto de nutricion de magnesio
sobre los rendimientos

Varias pruebas de campo estan estudiando el papel
gue juega la nutriciébn con magnesio en Latino-
ameérica, Africa o al sudeste de Asia en varios tipos
de suelos. Cuando los contenidos de tratamientos
que no reciben fertilizante de magnesio permanecen
por encima de 0,20% de materia seca, los rendi-
mientos, por lo general, no responden a las aplica-
ciones de fertilizantes, sin contar con la dosis aplicada.
Breure y Rosenquist (1977) hicieron la misma
observacion para contenidos de entre 0,17 y 0,19%
de materia seca. Sin embargo, si ocurre una respuesta
para contenidos de magnesio por debajo de 0,15%,
por ejemplo, en la prueba aqui considerada, donde
se obtuvieron ganancias significativas del 10 al 40%
mediante la aplicacién de fertilizantes de magnesio
(Tabla 1).

En estos seis ensayos, el cambio en los tratamientos
testigos de MgO fue muy rapido en los afios iniciales
después de que los tratamientos fueron introducidos
(Fig. 1). Entre mas altos los contenidos originales,
mas rapida fue la caida y, por lo general, fue al final
de esta etapa que las diferencias en rendimientos se
volvieron significativas en comparacion con el testigo.
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Tabla 1. Respuestas en rendimiento a los fertilizantes del magnesio

ENSAYD PED3 MTOZ TTEZ  CAG7T PBEM

Anos despues de iniciado el ensayo

Rendimiente (Kg/palma/ano) en ensayo

Después de esto, los contenidos continuaron
disminuyendo, alcanzando valores muy bajos,
a veces por debajo de 0,10%, con minimos
registrados tan bajos como 0,05% de materia
seca (ensayo AL 02 en Indonesia).

Para cinco de las seis ensayos, las curvas de
respuesta del rendimiento a nutricion con mag-
nesio (Fig. 2) muestran un limite mas alla del
cual los rendimientos ya no aumentan significa-
tivamente, cuando no estan estacionarios. Con
excepcion del ensayo TT 02, ese limite corres-
ponde a un contenido de magnesio en la hoja
17 de 0,18-0,20% de materia seca, que se
obtiene directamente de Mg1 (Tabla 1).

TRATAMAENTE L w2
i M
Dosis acumulada de Mg0 B 800 2,400
(g/palma)
Contenido de Mg a los ’
S Th 0146 0152  0,173**
1,5 anos(% materia seca)
Contenido de Mg a los
’ 0,107 0,114  0,124**

4,5 afios(%materia seca)
** significativo al 1%

En el tratamiento MT 03, el aumento en el rendi-
miento permanece alto mas alla de 0,23% de materia
seca, aun cuando la ganancia es menos rapida por
encima de ese punto. Este ensayo muestra que bajo
sus condiciones climaticas y de suelo especificas,
parece ser necesario un alto nivel de magnesio para
la expresion total de los rendimientos. Se hara refe-
rencia a estos resultados mas adelante, con respecto
a los niveles criticos.

Absorcién de magnesio por la planta

En todas las pruebas, la absorcién del magnesio
responde bien a las dosis de fertilizante aplicadas
(Fig. 3). Puede ser muy intensa y virtualmente lineal
(ensayos CA 07, AK 01 y MT 03), o, por el contrario,
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puede haber una tendencia asintética (ensayo PS 03,
TT 02 y PBE 02).
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Figura 3. Absorcion del magnesio.

Sin embargo, en algunos lugares, la captacién de
magnesio es muy baja o inexistente. En Ecuador, por
ejemplo, la ensayo SK 01 se establecié en 1993 para
estudiar la aplicacion de dos dosis de magnesio en
forma de sulfato y luego de carbonato. Después de
cinco afos de aplicacion de los tratamientos, el efecto
sobre la captacidén, aunque significativo, s6lo mejora
ligeramente la nutricion (Tabla 2). En el ensayo BB
05, plantada en Indonesia en 1986, donde dosis de
kieserita y dolomita de hasta 2 y 4 kg/palma, respec-
tivamente, han sido aplicadas durante varios afos,
no hay efecto del tratamiento comparado con el
testigo. En el primer ejemplo, las palmas, que todavia
son jovenes, muestran sintomas marcados de
deficiencia y tienen foliolos secos. El tipo de suelo
(presencia de al6fanos), el efecto acidificador de los
sulfatos y el uso de amonio como fuente de nitrégeno,
pudo haber acelerado la deficiencia de magnesio.
En el segundo caso, las palmas no muestran sintomas
de deficiencia y los rendimientos son excelentes.
Los resultados de los analisis de suelos aparecen en
la Tabla 4. Los suelos en los ensayos que muestran
una buena respuesta a la nutricién mineral se carac-
terizan por contenidos bajos de magnesio intercam-
biable y bajas relaciones Mg : K. Sin duda, esto explica
la caida en los contenidos del testigo y la mejoria
que ocurre tan pronto como se aplica magnesio. En
el ensayo SK 01, en la cual la captacion de magnesio
es muy baja, la disponibilidad de ese nutriente es
mas alta la proporcién de Mg/CEC vy la relaciéon Mg
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: K-y, por lo tanto, los resultados obtenidos parecen
ser contradictorios. En otro ensayo (TT 01) en Ecuador,
donde el comportamiento de la palma de aceite y
la disponibilidad de magnesio eran similares, Fallavier
y Olivin (1988) sugirieron que valdria la pena averiguar
qué sucedid con el magnesio en el suelo. Un expe-
rimento de percolacion en columnas de suelos se
realizd con este tipo de suelo, que esta caracterizado
por un pH mas alto, alto contenido de magnesio,
como también de calcio y una velocidad de saturacién
del complejo muy alta, principalmente por calcio
(Tabla 4), mostrando que la fraccibn de magnesio
absorbida fue marcadamente mas pequefia que en
las otras unidades de suelo, para las cuales una
deficiencia de magnesio pudo ser facil de corregir
(el caso de los ensayos CA 07, MT 03, PS 03 y AK
01); ademas, reveld6 que el magnesio aplicado es
intercambiado primordialmente con Ca y por lo tanto
se vuelve menos facilmente disponible y que no
ocurre un desplazamiento de K (la disponibilidad de
K no se aumenta marcadamente). El caso de cultivos
en Papla Nueva Guinea, en suelos jovenes derivados
de ceniza volcanica y piedra pomez, es similar al caso
de los ensayos mencionadas arriba.

Otros parametros que no se estudiaron particular-
mente en la red experimental, probablemente
afectaran la captacion de magnesio (Mengel y Kirby
1987). Con frecuencia, la captacion es mas baja en
un medio acido y este fenbmeno aparentemente se
debe a un aumento en concentracion de Al*** en
vez de concentracion de H*. Ademas, la captacion
por la raiz se puede retardar considerablemente
mediante un aumento en K" o la concentracion de
NH4*. Por otro lado, los nitratos tienen un efecto
positivo.

Tabla 3. Fertilizantes de 6 a 10 afios y contenidos de Mg en
Indonesia.

KIESERITA DOLOMITA

TRATAMIENTD My

Dosis media anual
(g/palma)

0 2.000 4,000

Contenido de Mg a los

0,162
& v, “
10 anos(%materia seca)



La importancia de la nutricion con magnesio en la palma de aceite

ENSAYD PROFUNDIDAD PN DEL CATIONES INTERCAMBIABLES

L PAIS (cm) AGUA

GF  TSARESNOMACHN e ey
(weg/100y) BECIC ' [T

Ca/CiC

1: Ensayo que muestra una buena respuesta a la nutricién con magnesio en fertilizacién con magnesio.

CIC : Capacidad de intercambio catriénico.
PNG : Papua Nueva Guinea.

Tabla 5. Fertilizantes de 1993 a 1997 y contenidos de magnesio

TRATAMIENTD th eh el

Por lo tanto, la captacion de magnesio no sélo
depende de la riqgueza del magnesio del suelo, ni
de las aplicaciones de fertilizantes; también esta
relacionada estrechamente con la captacion de otros
nutrientes. Estas interacciones resultan en antago-
nismos o sinergias de captaciones.

Antagonismo de absorcion.

Esto involucra al potasio primordialmente, aunque
a veces se reportan antagonismos con el calcio, pero
sSOn menos comunes O preocupantes, ya que son
obtenidos indirectamente con fertilizantes que no
intentan aumentar el contenido de calcio. Por el
contrario, ya que los cultivos de palma de aceite con

frecuencia responden bien a la fertilizacion con potasio,
aplicaciones repetidas de cloruro de potasio o sulfato
reducen el contenido de magnesio en la hoja, como
se puede observar en la Figura 4.
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Figura 4. Fertilizacién con potasio y absorcion del magnesio.

Entre mas alto el contenido de magnesio inicial, mayor
el efecto depresivo de los fertilizantes de potasio
(ensayos MT 03 y CA 07). Por lo tanto, no tiene sen-
tido esforzarse por obtener una nutricion superabun-
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dante en magnesio. El efecto de la primera dosis
de KClI es claro, comparado con el testigo y se dismi-
nuye gradualmente a medida que las dosis aumen-
tan. Las consecuencias para el manejo de los fertili-
zantes en plantaciones comerciales son que las
reducciones de los contenidos de magnesio, por lo
general, son de alrededor de 0,01 unidad por
kilogramo adicional de KCI aplicado en exceso y por
arriba del primer kilogramo.

Sinergia de absorcion.

Algunos autores (Ollagnier y Olivin 1984) notaron
en algunas pruebas que el magnesio es captado
mas eficazmente cuando estd en presencia de
cloruros en vez de sulfatos. Por ejemplo, en la
prueba PE 02 (Peru), los contenidos de magnesio
(promedio de 3 a 6 afios) alcanzaron 0,24 y
0,219%™* (probabilidad < 1%), dependiendo del
tipo de fertilizante potasico (KCI-K2S504). Otro
ejemplo de sinergia de CI-Mg es proporcionado
por la prueba SK 01, donde el efecto del NaCl es
por lo menos tan grande como el efecto del MgCO03.

Esta sinergia es similar a la de cloro con calcio, otro
catién bivalente involucrado en fertilizacién de la
palma de aceite; por ejemplo, en fertilizantes de
fosfato, pero cuya importancia para la nutricién
solamente se tiene en cuenta en términos de balance
con otros cationes.

Los efectos de fertilizantes de magnesio
sobre la nutricion de potasio y nitrégeno.

Dado el antagonismo de absorcién entre Mg y K,
las aplicaciones de fertilizantes de magnesio tienen
un efecto depresivo sobre el K, similar al de
fertilizantes de potasio sobre le magnesio. La Figura
5 ilustra este-fenbmeno.

Parece ser que el efecto depresivo es muy fuerte,
especialmente para la primera dosis, cuando se
compara con el testigo, pero que el efecto puede
permanecer no significante de ahi en adelante (MT
03, AK 01). Por lo tanto, nuevamente existe mucho
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Figura 5. Fertilizacion con magnesio y absorcion con potasio.

interés en tener un manejo racional de los contenidos
de magnesio, ya que esta estrategia va en detrimento
de la nutricion con potasio.

Las aplicaciones de fertilizantes de magnesio, por lo
general, son neutrales y tienen un efecto benéfico
significativo sobre la nutricion de nitrbgeno, como lo
muestran las pruebas PS 03, TT 02, PBE 02 y AK 01
en la Figura 6.
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Figura 6. Fertilizacion con magnesio y absorcién del nitrégeno.

Sin embargo, los otros dos ensayos - MT 03 y CA 06
- muestran un efecto depresivo, reflejando que los
mecanismos de absorcion son complejos, dependen
de las condiciones locales del suelo y no fueron
analizados detalladamente. Sin embargo, las varia-
ciones hacia arriba 0 hacia abajo en los contenidos de
nitrébgeno permanecen modestas y definitivamente
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no reflejan el papel decisivo del magnesio en la
sintesis de proteina.

Niveles criticos y dosis econdmicamente 6ptimas

Los conceptos de niveles criticos y dosis de fertilizantes
econOmicamente Optimas integran completamente
los factores socioeconémicos vinculados a la fertili-
zacion y a la produccién: el costo de los fertilizantes
aplicados (consumos, transporte, mano de obra), el
costo marginal de la ganancia en rendimiento
obtenida utilizando el fertilizante (costos de cosecha
del producto, transporte y procesamiento) y precios
medios de los productos en el mercado.

La respuesta del rendimiento a los fertilizantes se
puede trazar en una curva de ajuste que luego se
puede utilizar para calcular la dosis de fertilizante
econ6micamente 6ptima (DEO): por lo general se
adopta una propuesta general sencilla, estudiando
la relacion de kilogramos de racimos de fruta fresca
(RFF) por kilogramo de fertilizante aplicado, que
puede variar entre 2, bajo condiciones de mercado
sumamente favorables, y 10 en el caso de costos
muy altos de insumos o de produccién. Se fija un
valor promedio, que corresponde al valor minimo
de la tasa de aumento o disminucion de la curva
obtenida para la respuesta del rendimiento a los
fertilizantes. La respuesta de la nutricion a la fertili-
zacion también se puede trazar en una curva que
luego se utiliza para deducir el valor correspondiente
a la DEO, que se conoce como el nivel critico (CI).

La Tabla 6 muestra un ejemplo obtenido con los
datos de la prueba PS 03. Al tomar una tasa de
retorno de 5 kg de RFF por kilogramo extra de
fertilizante, se obtiene una DEO de alrededor de 1
kg de fertilizante, que corresponde al magnesio en
una hoja de nivel critico de 0,19% (Fig. 7).

La respuesta del rendimiento a la fertilizacion puede
depender en algunos casos de las interacciones con
otros nutrientes. Por ejemplo, cuando dos fertilizantes
son de importancia decisiva para el mejoramiento
del rendimiento, puede ser ventajoso, no en térmi-
nos de curvas de respuesta, sino de superficies de

Tabla 6. Promedios de los rendimientos en el ensayo PS 03 de

TRATAMIENTOS

1995 a 1997

respuesta para la respuesta de rendimientos y los
contenidos foliares a las aplicaciones de los dos
fertilizantes. La prueba MT 03 da un ejemplo, donde
los rendimientos responden simultaneamente a la
nutricién con potasio y magnesio (Tabla 7). Suavizando
las curvas de rendimiento (Fig. 8) es posible determinar
las dosis 6ptimas de aplicacién, dependiendo de la
tasa de retorno adoptada, en la linea de minimos
acumulados para ambos fertilizantes. Los niveles cri-
ticos de Ky Mg de 1,0% y 0,21 %, respectivamente,
fueron calculados para el periodo considerado.

Para las pruebas mencionadas en este articulo, los
niveles criticos (en % de materia seca de hojas del
rango 17) que se encontraron son los siguientes :
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ensayo MT 03 de 1994 a 1995 Cuando se analizan los resultados
experimentales, no importa qué

método se haya utilizado, se re-

Tabla /. Promedios de 105 rendimientos en e

PROMEDID

K0 Rendimiento (Kg RFF/palma/afio) 107 115 118 113(100)  quiere cuidado y el razonamiento
Contenido de K (%materiaseca) 0,76 051 041 056 siempre se debe basar en el prome-

dio de varias temporadas, tanto

Contenido de Mg(%materia seca) 0,175 0,301 0437 0,317 para los resultados de los rendi-

K1 Rendimiento (Kg RFf/palma/afio) 121 141 140  134(118) mientos, como para los parametros

econdmicos. En pruebas a largo

Contenido de K (%materia seca) 0,85 0,89 0, 0,81 :
plazo a veces se nota que los niveles

Cant {8 m ) n n 0 e , .
Contenido de Mg(%ematena seca) 0144 0207 0,276 0209 criticos varian, dependiendo del
K2 Rendimiento (Kg RFf/palmal/afic) 134 145 158  146(128) periodo de observacion y que
Contenido de K (%materia seca) 1,17 1,19 1,04 1,13 puede estar vinculado con varia-
ciones en otros factores que gobier-

Contenido de Mg(%materia seca) 0,112 0,172 0,256 0,180 que g

nan los rendimientos, tales como
condiciones climaticas o la condi-
cion fitosanitaria de las planta-
ciones. Sin embargo, es importante

120(100) 134(111) 139(115)
Contenido de K (%materia seca) 0,92 0,86 0,72

Promedio  Rendimientc (Kg RFF/paima/aio)

Contenido de Mg(%materia seca) 0,144 0,227 0,335 anotar que, mientras que la DED
es muy sensible a condiciones econdmicas, el nivel

3 critico lo es mucho menos.
% I ’ !
SRt \
L 1 ) - agm -
& ' | N\ Manejo de los fertilizantes de magnesio.
= \ i e
g . \ ' st . , . .
g W \ v Como se aprecia arriba, el manejo de los fertilizantes
E g \ I 8 de magnesio depende de la respuesta de los ren-
i \\ A dimientos y la nutricion de magnesio. Si se determina
Sl o un nivel critico, se establecera un programa de fertiliza-
£ === p s cion, de tal forma que las dosis de fertilizantes definidas

15 20 25 " hagan posible que se alcance y mantenga ese nivel.
Fertilizante potasico (ka/paima/afio
Si no se lleva a cabo una experimentacion, o los resul-

Rendimiento (kg RFf/palma/afio)
) tados no revelan ningan nivel critico, se debe fijar un

— 11 o 135w — 15

—— 105 sesssanise 145

Figura 8. Areas de respuesta del rendimiento a los fertilizantes de
potasio ¥ magnesio.

sAK 01 (material Deli x La Mé) : 0,19 -0,21

¢TT 02 (material Deli x La Mé) : 0,20 - 0,21

oMT 03 (material Deli x La Mé) : 0,20 -0,21
(por confirmar)

*PS 03 (material Deli x La Mé) : 0,18 - 0,20

(por confirmar
*PBE 02 (material Marihat) : 0,18

(por confirmar, prueba muy reciente)
oCA 07 (material Deli x La Mé) : 0,20 -0,24

66 PALMAS

nivel minimo como precauciéon y se debe hacer un
esfuerzo por alcanzarlo en plantaciones comerciales.
Este minimo "racional" se puede obtener, por ejemplo,
de pruebas en plantaciones vecinas, donde los factores
climaticos, de suelo y de material de siembra son
similares. Para lugares aislados o especificos, el nivel
en el cual los sintomas visibles virtualmente desapare-
cen, puede servir como referencia general, por lo
general por exceso. Generalmente pareceria que con-
tenidos de entre 0,20 y 0,24% ofrecen una opor-
tunidad razonable para superar cualquier riesgo de
pérdidas en rendimiento y que, con la excepcion de
ciertos suelos en particular (SK 01, BB 05), este rango
de valores se puede alcanzar facilmente.
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Los programas de fertilizacion utilizados para manejar
la nutricion de magnesio con mucha frecuencia son
programas de Ky Mg de partida doble que toman
en cuenta el antagonismo de absorcién entre los
dos nutrientes. Un ejemplo que aparece en la Tabla
8 muestra que, para un nivel constante de magnesio,
la fertilizacidbn recomendada aumenta directamente
con la necesidad de fortalecer la nutricién de potasio.

Tabla 8. Dosis anuales de Kieserita (27% de Mgo) en el ensayo
CA 07 (g/palma).

(NMATERIA SEEN) | <975 975005 085005 095105 >1,08

Se pueden utilizar varios fertilizantes (Tabla 9) para
satisfacer los requisitos de magnesio en cultivos de
palma de aceite. La seleccion con frecuencia depende
de su costo y la disponibilidad en el mercado local.
Normalmente no se utilizan cloruros, debido a su
alta higroscopicidad, la cual hace que sean dificiles
de manejar. La dolomita (carbonato doble de magne-
sio y calcio) es muy digna de atencion en el caso de
suelos muy éacidos, debido al calcio que contiene,
sin ningun riesgo de mayor antagonismo para el
magnesio, pero con un posible efecto depresivo so-
bre el potasio. Los sulfatos, la kieserita y, especial-
mente, las sales de Epsom, por lo general son mas
solubles que los carbonatos vy, por lo tanto pueden
probar ser dignos de atencion cuando una deficiencia
de magnesio marcada tiene que ser corregida rapida-
mente.

Tabla 9. Principales tipos de fertilizantes de magnesio.

NOMBRE (COMPOSICION)

CONTENIDO DE My(%)

Nutricion con magnesio y el material de siembra.

Dos tipos principales de material de siembra se utilizan
en las zonas cubiertas por este estudio. Ellos corres-
ponden a dos origenes de padres pisifera: origen La
Mé (Costa de Marfil) y origen Yangambi (Zaire, INEAC).
El primero se utiliza casi exclusivamente en las plan-
taciones de Africa Occidental y Latinoamérica, el
Ultimo en las plantaciones al sudeste de Asia y Latino-
américa.

Usualmente existen diferencias en la aparicién de
sintomas para condiciones ecologicas dadas: el material
Deli x Yangambi revela menos sintomas visibles que
el material Deli x La Mé. Las mismas clasificaciones
de comportamiento segun el origen se encuentran
generalmente bajo diferentes condiciones ambientales.

Las pruebas de las cuales se obtuvieron los resultados
analizados arriba casi todas fueron plantadas con
material Deli x La Mé, en siembras comerciales que
contenian una mezcla de cruzamientos o reproduc-
ciones de un cruzamiento. Por lo tanto, no son dise-
fAos que pueden ser utilizados para establecer
respuestas en términos de sintomas, nutricion y pro-
duccién para los diferentes materiales y para comparar
sus respectivos niveles criticos.

Sin embargo, existen unos cuantos elementos que
respaldan la hip6tesis de diferentes comportamientos
para la absorcién de magnesio, cuando la fertilizacion
es idéntica para cada tipo de material de siembra.
Los andlisis estadisticos de los contenidos foliares a
los seis anos, para 24 cruzamientos muy similares
genéticamente, entre Deli duras obtenido mediante
autofecundacién de DA 10D y La Mé pisiferas obte-
nidas por autofecundacion de LM2T (D x P) revelan
diferencias significativas para los contenidos de Mg
que varian de 0,173 a 0,232% de materia seca
(prueba AKGP 02). En Costa de Marfil, una inspeccién
de pruebas de examenes de padres, utilizando material
Deli x La Mé y clones relacionados, también revela
diferencias significativas para absorcion, entre cuatro
y seis anos (Tabla 10). Finalmente, la prueba AKGP
12, plantada en 1978, se utiliza para supervisar las
tendencias en contenidos de magnesio de entre seis
y nueve anos en material Deli x La Mé y Deli x
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MATERIA DE SIEMBRA My (DIC.1089)

My (ENE. 1985)

el material de siembra, aun
cuando es probable que dife-
rentes materiales puedan
J,3611100)cde  tener diferentes requisitos de
fertilizantes. Sin embargo, si
recalcan que con la identifi-
cacion de materiales de siem-
bra cada vez més precisos en
plantaciones comerciales o
cultivos pequenos, sera nece-
sario en el futuro determinar
la variabilidad en respuestas

My (ENE. 1885)

1920106130 0410011412 a la nutricidén y a los niveles
criticos resultantes.

Yangambi. No es posible un andlisis estadistico,
pero se puede ver que los cruzamientos han
permanecido en aproximadamente el mismo orden
(Tabla 11).

Tabla 11. Contenido magnesio en matriales de diferente origen
(Ensayo AKPG 12).

MATERIAL DE
SIEMBRA

7 |

Estos resultados no ofrecen ninguna conclusion
practica en cuanto al manejo de fertilizantes segin
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CONCLUSION

""" Los resultados de estas prue-
bas muestran que cuando los
contenidos de magnesio en
las hojas alcanzan niveles muy
bajos, inferiores a 0,18 -

0.20% de materia seca, que generalmente corres-
ponden a la aparicibn de sintomas marcados de
deficiencia, se registran sustanciales mejoras en los
rendimientos, siempre y cuando la absorcion de
magnesio sea buena. La simple observacion de sintomas
de deficiencia no es suficiente para establecer recomen-
daciones de fertilizantes, sino que es necesario obtener
los resultados de los andlisis foliares.

La absorcion de magnesio es muy dependiente en las
caracteristicas del suelo en cada lugar: tipo y condicion
de complejo absorbente, su saturaciéon con diferentes
cationes, tales como calcio, competencia de absorcién
entre cationes, tales como potasio y magnesio, etc.
Por ejemplo, el uso muy frecuente de cloruro de
potasio o sulfato tiene un efecto depresivo sobre los
contenidos de magnesio: esta caida raramente excede
el 0,01 % de materia seca por kilogramo de fertilizante.
Por otro lado, el efecto depresivo de los fertilizantes
de magnesio sobre la absorcion de potasio también
se debe tener en cuenta, ya que altos contenidos de
magnesio se logran generalmente a expensas de la
nutricion con potasio. En algunos casos, por ejemplo
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en suelos de origen volcanico, se debe considerar
el uso de fertilizantes fosforados que contengan
calcio o cloruros que resulten en sinergia de absorcion
de calcio.

Por lo tanto, para cada lugar es necesario establecer
curvas de respuesta a la absorcion de fertilizantes y
curvas de rendimiento (en términos de cantidad y
a veces de calidad) y estudiar las interacciones con
otros nutrientes. Esta propuesta, basada en un disefio
experimental, conduce a la definicién de dosis econé-
micamente Optimas y de programas de fertilizacién
basados en criterios econémicos prevalecientes en
cada escenario.

Los resultados de varias pruebas realizadas bajo
condiciones ecoldgicas muy diferentes (suelo y clima),
muestran que, por lo general, no tiene sentido
obtener contenidos foliares de més de 0,20% de
materia seca en la hoja 17 para material de siembra
de origen Deli x La Mé. Algunos datos muestran
también que ciertos cruzamientos dentro de ese
material podrian expresar diferencias para absorcion
y expresion de sintomas de deficiencia. Aunque no
ofrecen ninguna prueba formal, estos resultados si
sugieren que el germoplasma con claras caracteris-
ticas vegetativas debe ser manejado con niveles
criticos especificos y programas de fertilizacioén. Se
tendra que tener en cuenta este aspecto en el futuro,
con la llegada al mercado de materiales variados
obtenidos de semillas y eventualmente de materiales
clonales.

BIBLIOGRAFIA

Breure, J.C.; Rosenquist, EAA. 1977. Une expérience
de fumure sur palmiers a huile en sol volcanique
de Papouasie-Nouvelle-Guinée. Oléagineux
(Francia) v.32 no.7, p.301-310.

Fallavier, R; Olivin, J. 1988. Etude expérimentale de
la dynamique du potassium et du magnésium
dans quelques sois tropicaux représentatifs des
zones de culture du palmier & huile. Oléagineux
(Francia) v.43 no.3, p.93-105.

Marschner, H. 1997. Mineral Nutrition of Higher
Plants. 2e éd. Royaume-Uni, Academic Press,
Londres. 88p.

Mengel, K; Kirkby, EAA. 1987. Principies of Plant
Nutrition. 4e éd. International Potash Institute,
Berne, Suisse. 685p.

Ollagnier, M.; Olivin, J. 1984. Effets de la nutrition
sur la production. Progrés génétiques et effets de
la nutrition sur la qualité de I'huile de palme.
Oléagineux (Francia) v.39 no.8-9, p.401-407.

Ummar Aakbar; Tampubolon, F.H.; Amiruddin, D.;
Ollagnier, M. 1976. Fertilizer experimentation on
oil palm in North Sumatra. Oléagineux (Francia)
v.31 no.7, p.305-316.

PALMAS - Vol. 21 No.4, 2000 69



