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RESUMEN

El magnesio es un elemento de vital importancia para el buen crecimiento y desarrollo
de los cultivos, y en el caso particular del tabaco influye en sus propiedades organolépticas.
Conocer el contenido del magnesio en la corteza terrestre, en el suelo y en la planta nos
permite hacer mejor uso de este macroelemento, pues su funcion principal es actuar
como el atomo central de la molécula de clorofila. Ademas, es necesario abordar algu-
nos de los fertilizantes magnésicos mas utilizados en la agricultura, asi como las dosis
y formas de aplicacion de cada uno de ellos, con el objetivo de evitar deficiencias en las
plantas. Teniendo en cuenta tales elementos, la finalidad de este trabajo consiste en
describir, de forma general, los principales aspectos relacionados con el magnesio en la
agricultura cubana.
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ABSTRACT

MAGNESIUM IN TOBACCO AGRICULTURE AND OTHER CROPS

Magnesium is an element of essential importance for the good growth and cultivars
development. In the specific case of tobacco it has a great influence even in its
organoleptic properties. To know its contents in the terrestrial bank, in the soil and in
the plant allows us to make a better use of this macroelement since its main function is
acting as the central atom of chlorophyll molecule. Besides, it is necessary to approach
some of the more used magnesium fertilizers in the agriculture, as well as their doses
of each one of them with the objective to avoid deficiencies in plants. Bearing these
elements in mind, the purpose of this review consists of describing the main aspects
related to the magnesium in Cuban agriculture.
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INTRODUCCION

El magnesio es el séptimo elemento en abun-
dancia y constituye el 2 % de la corteza te-
rrestre. Su contenido en los suelos es varia-
ble, los intervalos se encuentran desde 0,1 %
en suelos arenosos hasta 4 % en suelos de
textura fina (http://www.inpofos.org, 2003 y
http://www.oas.org, 2002). Su proporcion en
las plantas oscila entre 0,16 % y 1,03 %, pero
en el caso particular del tabaco, el contenido
en hojas debe ser superior al 1 %, para favo-
recer el color y la consistencia de la ceniza
que caracteriza al puro cubano.

La funcidn mas prominente del magnesio en
la planta es su papel como el atomo central
de la molécula de clorofila. Participa en la re-
accién de carboxylasa, como una coenzima
en la fijacion de CO,. Esta involucrado en el
balance cation - anidn y es el responsable del
ajuste de turgencia en las células de las plan-
tas (Ross, 2005).

Los fertilizantes magnésicos se pueden apli-
car de forma edafica o foliar y los mas em-
pleados son: la kieserita, el sulfato magnésico
sintético y la magnesita calcinada. Un bajo su-
ministro de estas fuentes reduce la
traslocacion y aumenta la acumulacion de
fotosintetizados en las hojas y la activacion de
O,, que causa la formacion de radicales toxi-
cos de oxigeno responsables de la clorosis y
necrosis de las hojas (Ross, 2005). Este ulti-
mo aspecto es de vital importancia en el culti-
vo del tabaco, pues una deficiencia severa de
magnesio en la planta puede disminuir los ren-
dimientos e inutilizar una cosecha.

DESARROLLO

Propiedades del magnesio
Es un metal liviano, medianamente fuerte y de

color blanco plateado. En contacto con el aire
se vuelve menos lustroso, aunque a diferen-
cia de otros metales alcalinos no necesita ser
almacenado en ambientes libres de oxigeno,
ya que posee una fina capa de 6xido, la cual
es bastante impermeable. El magnesio reac-
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ciona con agua a temperatura ambiente, aun-
que mucho mas lento que el calcio, y al reac-
cionar con acido clorhidrico produce calor e
hidrogeno, que se libera al ambiente en for-
ma de burbujas. Es un metal altamente infla-
mable, que entra en combustion facilmente
cuando se encuentra en forma de viruta o pol-
vo. Una vez encendido es dificil de apagar, ya
que reacciona tanto con nitrégeno (formando
nitrato de magnesio) como con diéxido de
carbono (formando 6xido de magnesio y car-
bono) (Amador, 2004 y http://es.wikipedia.org,
2007).

Contenido de magnesio en la corteza te-

rrestre y en el suelo
El magnesio es el séptimo elemento en abun-

dancia, constituye el 2 % de la corteza terres-
tre y es el tercero mas abundante disuelto en
el agua de mar (Griem y Griem, 2007 y http://
es.wikipedia.org, 2007). Su contenido en los
suelos es variable, los intervalos van desde
0,1 % en suelos arenosos de regiones hume-
das, hasta 4 % en suelos de textura fina de
regiones aridas o semiaridas, formados a
partir de materiales parentales altos en este
elemento. En el suelo se origina de la
intemperizacion de las rocas que contienen
los minerales primarios como la biotita, dolo-
mita y oliveno. También se encuentra en las
arcillas minerales secundarias como la clorita,
illita, montmorillonita y vermiculita. Durante la
intemperizacién de los minerales el magnesio
es liberado a la solucion del suelo, donde pue-
de perderse en las aguas de percolacion, ser
absorbido por los organismos vivientes o por
la capacidad de intercambio catiénico o bien
precipitarse (http://www.inpofos.org, 2003 y
http://www.0as.org, 2002).

Funciones del magnesio en la planta
La funcion mas importante del magnesio en

la planta es su papel como el atomo central
de la molécula de clorofila. Sin embargo, la
cantidad ligada a ella es relativamente peque-
Aay depende en gran parte de su suministro.
Participa en la reaccion de carboxylasa, como
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una coenzima en la fijacion de CO,. Esta
involucrado en el balance cation - anion, es
responsable de la regulacion del pH y del ajus-
te de turgencia en las células de las plantas.
Entre 5 % y 10 % del magnesio esta ligado al
pectato y alli sirve como elemento estructural
de la pared celular (Ross, 2005).

Se requiere de él para mantener la integridad
de los ribosomas y sin duda contribuye a man-
tener la estabilidad estructural de los acidos
nucleicos y membranas. Regula la actividad
enzimatica, el bombeo de los tilacoides ha-
cia el estroma en laluz y sirve como activador
de la enzima Ribulosa — bifosfato - carboxilasa
- oxigenasa (Rubisco) (Hernandez, 2002).

Interviene en la formacion de las proteinas, vi-
taminas, azucares y glucosas, en la transfe-
rencia de energia durante la sintesis de almi-
dones y aumenta la resistencia de la planta al
frio, sequia y enfermedades (http://
www.asocoa.com, 2007).

La aplicacién de magnesio mejora el acceso
de las raices a nutrientes de baja movilidad e
incrementa la absorcion de agua y nutrientes
a mayor profundidad (Ross, op cit).

Contenido de magnesio en la planta
El magnesio es un nutriente secundario en las

plantas, pues ellas requieren cantidades in-
termedias para un buen funcionamiento. Su
proporcion en condiciones normales debe ser
entre 0,16 % y 1,03 %. En los citricos, por
ejemplo: un contenido menor de 0,15 % de
magnesio en las hojas se considera a la plan-
ta deficiente de este elemento nutritivo, mien-
tras que en el tabaco debe ser superiora 1 %
(Melgar, 2006).

Las leguminosas tienden a acopiar mayor
cantidad de este elemento, por lo que el uso
de asociaciones gramineas-leguminosas pue-
de contribuir a incrementar el consumo de este
mineral (MAG, 1998).
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Sintomas de carencia del magnesio

Las plantas deficientes en magnesio presen-
tan una clorosis o amarillamiento intervenal en
las hojas viejas, conocida como: «hojas na-
ranjas», que se inicia desde la punta de la
lamina foliar hacia la base, seguido de la apa-
ricion de manchas pardas. Al avanzar el sinto-
ma a hojas intermedias, las hojas viejas pier-
den casi totalmente la clorofila, se muestran
quebradizas y las puntas de ellas se curvan
hacia arriba y luego mueren. Este fendmeno
también se extiende gradualmente hacia las
mas jovenes, por emigracion del ion magnesio
hacia los centros de crecimiento (Boletin in-
formativo, 1996 y Sun, 2003).

La disminucion de magnesio en las hojas mas
viejas inhibe la degradacion de almidones,
que son la fuente principal de energia para
tejidos en crecimiento y 6rganos de almace-
namiento. En consecuencia, el transporte de
carbohidratos a lugares de alta demanda se
inhibe si la cantidad de magnesio en la planta
es inadecuada. Por tanto, la deficiencia de
éste provoca el aumento de almidones y con-
tenido de materia seca en las hojas mas vie-
jas, acompanado por deficiencias en el sumi-
nistro de carbohidratos a frutas, granos y rai-
ces (Ross, op cit).

Un bajo suministro de magnesio reduce la
traslocacion y aumenta la acumulacion de
fotosintetizados en las hojas y la activacion de
O,, que causa la formacion de radicales toxi-
cos de oxigeno responsables de la clorosis y
necrosis de las hojas expuestas a la luz solar.
La quemadura de sol es, por tanto, una ex-
presion de deficiencia latente de magnesio
bajo condiciones de alta intensidad de luz
(Ross, op cit).

En muchas brasicas, remolacha azucarera,
rabano y lechuga, la clorosis frecuentemente
comienza con un moteado verde-amarillento
entre las nervaduras; en plantas como el ta-
baco, se ven afectados los apices foliares en
los primeros estadios, pero puede llegar a in-
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utilizar la hoja si la deficiencia no se detecta a
tiempo. Este aspecto es de vital importancia
para el cultivo, pues el fruto del tabaco son pre-
cisamente las hojas y una carencia de
magnesio puede afectar los rendimientos es-
perados en una campania.

Los sintomas de carencia de magnesio en los
citricos son observables en las hojas
fisiolégicamente maduras, especialmente en
las de las ramas que producen frutas. Se ca-
racterizan estos sintomas por areas amarillas
inconexas, las cuales se localizan a ambos
lados de su vena central. Estas areas amari-
llas se expanden hasta unirse para formar lue-
go un area de tejido amarillo, que bordea un
area triangular de tejido verde en la base de
la hoja. Mas tarde, la hoja puede perder todo
su color, tornarse amarilla o adquirir un color
bronceado. (http://www.pr.nrcs.usda.gov,
2006).

El magnesio en los suelos. Dinamica
Las principales fracciones de magnesio en los

suelos son:

* Magnesio no intercambiable (fijado en mi-
nerales y rocas).

* Magnesio intercambiable (absorbido por
superficies cargadas negativamente de mine-
rales de arcilla y materia organica).

* Magnesio en la solucion del suelo.

El estado del magnesio en el suelo se carac-
teriza por un proceso dinamico, influenciado
por varios factores como: el clima, pH, tem-
peratura, humedad y presencia de otros
cationes. Del magnesio total del suelo, el que
se encuentra en rocas y minerales primarios
representa el 90 % al 99 % de la reserva total
y esta presente en cantidades mucho mayo-
res que las absorbidas por las plantas. Sin
embargo, esta es solo la reserva de donde el
magnesio se vuelve disponible por la accion
de los elementos naturales. El magnesio inter-
cambiable, que generalmente llega hasta el

5 % del magnesio total, es absorbido por su-
perficies de minerales de arcillas y materias
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organicas y por tanto facilmente liberado por
otros cationes como K*y Ca?*. La liberacion
de magnesio por esta fraccion generalmente
es muy lenta e insuficiente para suplir la de-
manda de los cultivos en rapido crecimiento
como el tabaco. La cantidad de esta fraccion
disponible suministrada a la planta depende
en gran parte de la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y por tanto del potencial de un
suelo para absorbery liberar magnesio y otros
cationes de su complejo absorbente. Este ul-
timo esta definido principalmente por la textu-
ra y tipo de suelo (Ross, op cit).

Tanto el magnesio intercambiable como el
magnesio en la solucion del suelo conforman
el magnesio disponible para la planta. Ellas
absorben el magnesio exclusivamente de la
solucion del suelo que es reabastecido por el
magnesio de la fraccion intercambiable (Ross,
op cit).

Algunos fertilizantes magnésicos. Carac-
teristicas

Algunas de las fuentes de magnesio son:
Kieserita (MgSO, H,0), sulfato de magnesio
sintético (SMS) con contenido variable de
agua y magnesita calcinada (6xido de
magnesio). Los tres fertilizantes magnésicos
presentan amplia variacién en su solubilidad
en agua, lo que afecta la disponibilidad para
las plantas una vez aplicados al suelo. La
Kieserita disuelve gradualmente; por el con-
trario, el SMS es de forma inmediata y el oxi-
do de magnesio libera soélo cantidades insig-
nificantes de magnesio en agua fria (20 °C)
después de una agitacién intensiva. La dis-
ponibilidad de magnesio a partir de la
Kieserita es mucho mayor que a partir del 6xi-
do de magnesio y su reserva de nutrientes
depende del tamafo de las particulas del
material, el material grueso tiene menor dis-
ponibilidad (Hardter, Rex y Orlovius, 2005).

Fertilizacion magnésica del tabaco y otros

cultivos. Fertilizacién edafica y foliar
La fertilizacion magnésica puede realizarse
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por aportes al suelo de este elemento para
corregir una deficiencia de los niveles de
magnesio intercambiables o para mantener
un nivel satisfactorio, compensando las expor-
taciones y las pérdidas por lavado (abonado
de mantenimiento) (http://www.crea.uclm.es,
2007).

A la hora de elegir la forma magnésica mas
adecuada para corregir los niveles deficien-
tes del suelo, se han de tener en considera-
cion las siguientes indicaciones:

* En los suelos muy acidos, simplemente con
el encalado que satura el excedente de iones
H* se facilitara la alimentacion de la planta en
este elemento. Si el contenido de magnesio
en el suelo es pequefo, se utilizaran enmien-
das calcico - magnésicas: dolomitas, (en los
suelos muy acidos) y sales magnésicas, en
los suelos menos acidos.

* En suelos que no tienen necesidad de cal,
de pH neutro o alcalino, se aportara el
magnesio en forma de abonos magnésicos
solubles (sulfatos o nitratos) u otros abonos
magneésicos sin efecto calcificante. Las sales
de magnesio solubles actuan con rapidez
cuando se aplican sobre el suelo.

Se aconseja, para suelos pobres en
magnesio, una dosis de correccion capaz de
elevar el contenido de MgO intercambiable a
valores comprendidos entre 0,90 % y 1,25 %,
para limitar la fertilizacion magnésica al abo-
nado de mantenimiento. Las cantidades que
se deben aportar por concepto de correccion
dependen del pH del suelo:

\ pH< 5,0

Materia organica > 7 %, 1 t/ha de abono
magneésico con 20 % de MgO + 3 t/ha de CaO
para la enmienda caliza.

Materia organica < 7 %, 1 t/ha de abono
magneésico con 20 % de MgO + 2 t/ha de CaO
para la enmienda caliza.

V pH= 5,0 - 5,2, 1 t/ha de enmienda
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magnésica + 2,0 t/ha de CaO para la enmien-
da calcica.

V pH= 5,25 — 5,40, 1 t/ha de enmienda
magnésica + 1,5 t/ha de CaO para la enmien-
da calcica.

V pH= 5,45 — 5,60, 1 t/ha de enmienda
magnésica + 1,0 t/ha de CaO para la enmien-
da calcica.

V pH= 5,65-5,80, 1 t/ha de enmienda
magnésica + 0,5 t/ha de CaO para la enmien-
da calcica (http://www.crea.uclm.es, op cit).

Por ejemplo, en el cultivo del maiz, en situa-
ciones de elevada carencia, aconsejan apor-
tar como abonado de correccion, de 200 kg/
ha a 250 kg/ha de MgO. Para el cultivo del
tabaco, en suelos con contenidos inferiores a
100 ppm de MgO intercambiable,
desaturados, acidos y arenosos, la bibliogra-
fia consultada propone corregir al mismo tiem-
po, con aplicacion de dolomita en otofio, los
déficits tedricos en CaO y MgO (http://
www.crea.uclm.es, op cit).

Cuando los suelos son neutros o alcalinos, la
correccion magnesica se debera hacer al mis-
mo tiempo que la fertilizacion potasica, recu-
rriendo a una mezcla de sulfato potasico y
magnésico o aportando de 300 kg/ha a 500
kg/ha de sulfato de magnesio. En suelos aci-
dos y pobres en magnesio, el aporte de una
enmienda calcico - magnésica es un excelen-
te medio para asegurar las necesidades del
vifiedo durante un amplio periodo. La utiliza-
cion de enmiendas calizas para corregir el pH
de los suelos acidos puede ser suficiente para
mejorar la alimentacion magnésica de las ce-
pas en los suelos pobres en magnesio, pero
no justifican el encalado; el abonado de fondo
antes de la plantacion se efectuara con sales
solubles (sulfato de magnesio, 300 kg/ha a
500 kg/ha de MgO) (http://www.crea.uclm.es,
op cit).

El abonado de mantenimiento puede realizar-
se en todos los tipos de suelos con abonos
solubles, que contienen magnesio en forma
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de sulfato, nitrato o cloruro, solo o asociado
con otros elementos nutritivos. La utilizacién
de los 6xidos (magnesia calcinada o sales
magnésicas) no plantean ningun tipo de pro-
blema en los suelos acidos. Numerosos ejem-
plos ponen en evidencia que estos productos
pueden se mas eficaces que los abonos so-
lubles en suelos cuyo pH sobrepase amplia-
mente la neutralidad (http://www.crea.uclm.es,
op cit).

Por ejemplo, en el caso del cultivo del maiz,
para estimar la dosis de mantenimiento, es
normal considerar la capacidad de intercam-
bio cationico. Si el suelo es arenoso (CIC<
10 meq/100 g), se suele aconsejar una dosis
de 90 kg/ha a 100 kg/ha de MgO; sila CIC>15
meq/100 g - 20 meq/100 g, la dosis propues-
ta es de 50 kg/ha de MgO, durante 3 a 5 afos.
En el caso del tabaco, las dosis son modera-
das, de 30 kg/ha a 38 kg/ha para el tabaco
negro y de 15 kg/ha a 18 kg/ha de MgO para
el tipo Virginia. El abonado de mantenimien-
to debera tener en consideracion la naturale-
za del suelo, el tipo de conduccidn, el manejo
y el rendimiento, y puede variar entre 30 kg/
ha y 40 kg/ha de MgO (http://
www.crea.uclm.es, op cit).

El abonado magnésico foliar debe tratarse de
un modo especial, pues através de las hojas
se puede alimentar a las plantas de un modo
completo, pero en la practica, el abonado foliar
se utiliza como una forma de suministro com-
plementario de nitrégeno, magnesio y
oligoelementos y nunca de sustitucion del abo-
nado del suelo. Por abonado foliar se entien-
de la pulverizacion de las hojas con solucio-
nes poco concentradas o suspensiones de
sustancias nutritivas. La aplicacion puede rea-
lizarse de modo que las soluciones pulveriza-
das o nebulizadas queden pegadas a las ho-
jas, o de forma que se produzca una decanta-
cion de la solucién, método especialmente in-
dicado cuando las concentraciones son rela-
tivamente bajas y las cantidades son eleva-
das (http://www.crea.uclm.es, op cit).
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El abonado foliar debe considerarse como
una técnica general a emplear para suplir las
necesidades de un cultivo, principalmente en
épocas de crecimiento. Entre las ventajas de
esta practica, frente a las aplicaciones del
abono en el suelo, estan: el cultivo responde
rapidamente a la aplicacion y los equilibrios
entre elementos pueden ser totalmente con-
trolados (http://www.crea.uclm.es, op cit).

Los principales momentos cuando se aplica
este tipo de abonado son: periodos de sequia,
en escasa actividad radicular; cuando los
maximos ritmos de absorcion son elevados y
tienen lugar en poco tiempo; después de cual-
quier problema parasitario; cuando tienen que
emplearse correctores; cuando las
traslocaciones por parte de las raices estan
ralentizadas por estrés térmico y silas dispo-
nibilidades de los nutrientes del suelo sufren
retraso o se bloquean (http://
www.crea.uclm.es, op cit).

Los productos utilizados deben ser solubles
o puestos facilmente en suspension. Las so-
luciones y suspensiones deben tener una
remanencia suficiente sobre el follaje sin cau-
sar quemaduras. Entre los productos
magnésicos mas utilizados se encuentran: los
sulfatos y muy particularmente la sal de
Epsom, con concentraciones comprendidas
entreel2% yel5% (2kg/100L a5 kg/100 L
de agua); el nitrato de magnesio, cuyas solu-
ciones utilizadas tienen concentraciones del
1 % (1 kg/100 L de agua) y los 6xidos de
magnesio que, cuando son reactivos y estan
micronizados, dan suspensiones nada agre-
sivas para el follaje y tienen una concentracion
relativamente alta de MgO (1 kg/100 L a 2 kg/
100 | de agua de un producto con el 80 % de
MgO) (http://www.crea.uclm.es, op cit).

CONSIRERACIONES FINALES

Los efectos secundarios de los abonos
magnésicos tienen poca importancia. Debe
evitarse que se apliquen abundantes cantida-
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des de Cl,Mg en los cultivos que son sensi-
bles al cloro. Raramente se producen concen-
traciones excesivamente altas de magnesio,
incluso en suelos salinos.

El grado de aprovechamiento de los abonos
magnesicos es analogo al de los potasicos y
se reduce cuando aumenta el suministro de
estos (http://www.crea.uclm.es, op cit).

En fin, el magnesio es un macroelemento
esencial para el buen desarrollo de todos los
cultivos, pues participa de forma activa y re-
gula los procesos fisioldégicos que ocurren en
las plantas.
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