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Presentacion

La palma de aceite es un cultivo agroindustrial que ha ganado terreno en el mundo de
los aceites por su alta productividad. Se estima que en el afio 2021 habia 23.423.000
de hectareas (ha) productivas de palma de aceite cultivadas en el mundo, con una
produccion de 76.058.000 toneladas de aceite y un rendimiento promedio de 3,5 t de
aceite de palma crudo (APC) por hectarea (ISTA Mielke GmbH, 2022). Dicha pro-
ductividad no es superada por ninguna oleaginosa cultivada, por lo que se considera
la que usa el recurso tierra con mayor eficiencia en el mundo.

Colombia se erige como el quinto pais productor de palma de aceite con una pro-
duccion de 1.559.065 t de APC (ISTA Mielke GmbH, 2022) obtenidas a partir de
590.188 ha cultivadas (86 % con Elaeis guineensis 'y 14 %, con hibridos OxG). La
productividad promedio de una hectarea se estim6 en 15 t de RFF y 3,2 t de APC en
el afo 2021 en Colombia (Fedepalma, 2022).

En 2020, el costo de produccion promedio de una tonelada de aceite de producto-
res colombianos se ha estimado en USD 525, monto superior en 48 % respecto al
costo promedio mundial de produccion de esta oleaginosa (Fedepalma, 2021¢). En
este sentido, existe una brecha importante en costos de labores, como la cosecha
(28 %) y el mantenimiento de los cultivos (30 %) en Colombia respecto al costo
promedio de Malasia e Indonesia. Esto es importante si se considera que entre el
30y el 50 % del aceite producido en Colombia es llevado al exterior (Fedepalma,
2022), en donde se enfrenta a competidores que presentan mayores eficiencias en
los costos de produccion.

En términos de factores productivos, existe una considerable diferencia en el costo
de la mano de obra, la cual, en Colombia excede en un 20 % al de los mayores paises
productores de la oleaginosa. Este aspecto es fundamental si se considera que, entre
el 42 y 49 % de los costos de produccion de una tonelada de fruta, corresponden a
este factor (Mosquera et al., 2019) .

El elevado costo de la mano de obra es consecuente con la formalidad laboral que
caracteriza a la agroindustria de la palma en Colombia (Fedepalma, 2021b). Dado
que no se trata de reducir los logros en materia de garantias para el trabajador, una
alternativa para reducir el costo de este factor productivo es la optimizacion de pro-
cesos, la cual presenta ineficiencias asociadas a una serie de aspectos que se discutiran
a lo largo de este documento.



La optimizacion del recurso humano disponible en la agroindustria se justifica en-
tonces porque, al ser un factor muy influyente en la produccién de una tonelada de
aceite, impacta directamente el costo de produccion y la competitividad del aceite.
Sin embargo, para proponer opciones que permitan optimizar este factor es necesario
conocer el estado actual de la productividad laboral en empresas que poseen eleva-
dos potenciales productivos y, en consecuencia, se espera que sea en ellas donde se
realice un uso mas eficiente de los recursos.

El objetivo de este documento es socializar indicadores asociados a la mano de obra
en el cultivo de la palma de aceite de los cultivares E. guineensis e hibrido OxG, y
que la informacion presentada se constituya en una linea base que permita conocer
el estado actual de la mano de obra requerida en siete procesos de produccion de
los cultivos. Estos datos permiten vislumbrar las brechas que existen en torno a los
rendimientos laborales, mediante la consideracion de factores que pueden asociarse
a este fendmeno.

El documento se estructurd en tres capitulos: uno introductorio que contextualiza la
problematica de la productividad laboral en Colombia, particularmente en la agro-
industria de la palma de aceite y, ademas, brinda informacién pertinente sobre la
mano de obra empleada en siete procesos de produccion del cultivo de la palma. En
el segundo capitulo se presenta la metodologia aplicada en este trabajo, y en el ter-
cero se exponen indicadores asociados a los costos de mano de obra y rendimientos
laborales de diferentes procesos productivos del cultivo.
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Productividad laboral

La productividad laboral mide la capacidad del factor productivo mano de obra para
producir bienes y servicios (Banco de la Republica, 2019). Sera mas productivo
quien logre producir mas con la menor cantidad de insumos. La mano de obra es uno
de los factores de produccion mas importantes para la agricultura y se emplea con
mayor eficiencia en paises con mayor desarrollo econémico.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en paises con ingreso me-
dio y bajo, alrededor del 32 % de la mano de obra se emplea en el sector agricola,
mientras que en paises con elevados ingresos econdmicos solo se emplea el 3 % en
el mismo sector (Banco de la Republica, 2019). En paises en via de desarrollo se
emplean hasta tres veces mds trabajadores por cada hectarea cultivada, y cada traba-
jador produce cinco veces menos cuando se compara con economias desarrolladas
(Banco de la Republica, 2019).

En Colombia, el 16 % de la mano de obra se emplea en la agricultura, y la producti-
vidad laboral es 12,3 veces menor que la de paises como Estados Unidos. La menor
productividad laboral se asocia a factores como: la infraestructura del pais; las politi-
cas publicas; las instituciones; el acceso a mercados financieros; la carga impositiva;
la variedad edafoclimatica y el acceso a tecnologias y mecanizacion, entre otros
(Banco de la Republica, 2019).

Segun el Estudio de Productividad Total de los factores de produccion y eficiencia
en el uso de los recursos productivos en Colombia (Banco de la Republica, 2019),
con el fin de saber si una agroindustria estd empleando eficientemente su fuerza
laboral, se hace necesario medir la productividad laboral para rastrear los cam-
bios tecnologicos, identificar ineficiencias en los procesos productivos, evaluar
la calidad de vida del trabajador, encontrar factores determinantes en la eficiencia
de la mano de obra en una regioén o determinar el efecto de las politicas publicas
(OECD, 2001).

Mano de obra en el cultivo de la palma de aceite
en Colombia

En el afio 2020, la agroindustria de la palma de aceite generé en Colombia 194.987
empleos (44 % directos y 66 % indirectos). El 82,4 % de empleos generados por la
agroindustria son formales y se caracterizan por estar regulados bajo esquemas de
contratacion como: contratos a término indefinido y a término fijo, convenios de ser-
vicios, aprendices y pasantes, trabajadores auxiliares con retribucion fija, contratos
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de trabajo temporal y otros. De igual manera, el salario promedio de un trabajador de la
agroindustria de la palma es de 1,5 salarios minimos legales, lo cual es un gran logro
especialmente en el &mbito rural colombiano en donde el jornal promedio equivale a
0,5 salarios minimos legales (Fedepalma, 2021b).

Un trabajador de la agroindustria puede cubrir entre 2 y 13 hectareas de palma
(Fedepalma, 2021b), lo que evidencia una amplia brecha en la productividad labo-
ral de las diferentes zonas palmeras. En cuanto a las labores, un gran volumen de
trabajadores son empleados para la cosecha, la poda, el manejo fitosanitario, el con-
trol de malezas, la polinizacion y la fertilizacion (Fedepalma, 2021b). Cada proceso
productivo tiene unos requerimientos especificos de mano de obra asociados a las
caracteristicas de las labores.

*  Cosecha. Es la actividad con mayor demanda laboral en los cultivos de palma
de aceite. Debido a la fisiologia de la maduracion de racimos es necesario reali-
zar entradas frecuentes a una misma area, para cortarlos y recogerlos (entre 2 y 3
veces por mes). Es una labor que demanda personal capacitado, principalmente
en la identificacion del estado adecuado de madurez de los racimos para cortar-
los, ademas de requerir gran habilidad y destrezas especialmente en los cultivos
adultos (Mosquera et al., 2021). Las actividades que forman parte de la cosecha
son: el corte de racimos de fruta fresca (RFF), el corte y alistamiento de hojas
que cargan a los racimos, la recoleccion de pepa suelta, y el alce y transporte de
racimos hasta los puntos de acopio.

Los sistemas de cosecha frecuentemente empleados en cultivos de palma suelen ser
manuales o semimecanizados. Los sistemas manuales se caracterizan por contar con
grupos de personas que realizan las labores acompafiadas de semovientes (Castillo
et al., 2017); mientras que en los sistemas semimecanizados o mecanizados, se cuenta
con una fuente de potencia que usualmente es el tractor.

Los rendimientos laborales en la cosecha se ven favorecidos por factores como: los
potenciales productivos (disponibilidad de RFF), el control de calidad, el mantenimiento
adecuado de los lotes (podas, control de malezas, cuidado de la infraestructura), la
especializacion laboral (Mosquera ef al., 2006; Mosquera & Fontanilla, 2008; Mosquera
& Gallego, 2005).
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La mecanizacion de la labor ha contribuido de igual manera con la obtencion de
altos rendimientos. Un estudio realizado en la Zona Suroccidental de Colombia en
cosecha de cultivares hibrido OxG logrd detectar que, usar el cortador mecanizado
(Figura 1), permitia cortar en promedio 3,3 t RFF por hombre al dia y reducir el
costo de la cosecha en un 17 % respecto al uso de herramientas tradicionales (Ruiz,
Banguera et al., 2020).

Figura 1. Corte de RFF realizado con cortadores mecanizados. Foto: Teatin, 2022.

De la misma manera, el alce mecanizado de RFF mediante grabber (Figura 2) ha
facilitado la obtencion de rendimientos laborales entre 1,8 y 2,5 t RFF por hombre al
dia de acuerdo con la disponibilidad de racimos, asi como el mejoramiento de la se-
guridad de los trabajadores y la posibilidad de tener al dia los ciclos de cosecha. Esto
sucede en condiciones de suelos aptos para la mecanizacion y en lotes con palmas
adultas (Munévar et al., 2020).
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Figura 2. Alce mecanizado de RFF mediante grabber. Foto: Munévar, 2020.

* Polinizacién asistida. Es una practica agronomica que demanda gran cantidad
de recursos laborales, especialmente en cultivares hibrido OxG. Su realizacion
es obligatoria si se quiere lograr la formacion de racimos con eficiencias cercanas
al 65 % y tasas de extraccion entre 18 'y 21 % (Daza, et al., 2020).

Esta labor consiste en la aplicacion de polen o acido naftalenacético (ANA) de ma-
nera exdgena a inflorescencias en antesis. Para ello, se emplean trabajadores que
reemplazan la actividad que realizan naturalmente los insectos polinizadores en los
cultivares E. guineensis (Figura 3).

La polinizacion es una labor frecuente, que requiere ingresos a los lotes entre una y
tres veces por semana para llevarse a cabo (Mosquera ef al., 2021; Ruiz et al., 2021).
La logistica realizada en las plantaciones es diversa, en términos de la mezcla de
productos usados (unicamente polen, solamente ANA, o polen + ANA), diferentes
formulaciones de los insumos, principalmente del ANA (s6lido o liquido) y diversas
concentraciones. Considerando las diferentes formas de realizar la labor, se encuen-
tran rendimientos que varian entre 3 y 7 hectareas por hombre al dia (Mosquera et al.,
2021; Ruiz et al., 2021).

14
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Los rendimientos de los trabajadores en esta labor estan influenciados por el poten-
cial productivo de las plantaciones, una mayor disponibilidad de inflorescencias en
una hectarea contribuye a alcanzar mayores rendimientos. Otras practicas que favo-
recen el rendimiento laboral en la polinizacion corresponden a la implementacion
de una programacion y logistica adecuada, supervision y a la puesta en marcha de
estrategias que favorezcan la retencion del personal (Ruiz et al., 2021).

Figura 3. Polinizacion efectuada con ANA en cultivares hibrido OxG. Foto: Ruiz et al, 2021.

*  Control fitosanitario. Esta labor involucra las actividades de monitoreo o iden-
tificacion de plagas y enfermedades en los cultivos, y las de control propiamente
dichas. La deteccion de enfermedades implica observar todas las palmas y se
caracteriza por demandar exclusivamente mano de obra para el censo o mues-
treo de plagas y enfermedades (Figura 4). Los rendimientos de la mano de obra
estan asociados a diferentes aspectos: condiciones de desplazamiento para los
trabajadores hacia los lotes y a lo largo de ellos, niveles de incidencia de las
enfermedades, altura de las palmas y/o grado de infestacion de insectos plaga,
entre otros.
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Figura 4. Manejo fitosanitario: a) deteccion de enfermedades; b) aplicacion de plaguicidas. Foto: Zapata, 2021.
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Un estudio realizado en la Zona Central arrojo6 como resultado que el rendimiento
de la labor de deteccion de casos de Pudricion del cogollo (PC) oscila entre 10 y 15
hectareas por hombre al dia, dependiendo de la forma de contratacion, el entrenamiento
del personal, la presencia de casos de PC (a mayor nimero de casos, menor niimero de
hectareas recorridas al dia) y la edad de los cultivos (Mosquera et al., 2017).

Otra investigacion adelantada en la Zona Oriental, esta vez enfocada en el manejo
integrado de la Marchitez letal (ML), encontré que los rendimientos en la detec-
cion de la enfermedad oscilaron entre 10 y 35 hectareas por hombre al dia, segiin
la incidencia de la enfermedad, la frecuencia de ingreso y los problemas sanitarios
adicionales a los que se les hace seguimiento a través del mismo censo (Ruiz, Tovar,
et al., 2020).

En cuanto a las labores efectuadas para el control de enfermedades y plagas, su tipo-
logia y rendimiento varian en funcion de la presencia de problematicas fitosanitarias
y la severidad de los ataques. Entre las actividades que suelen llevarse a cabo estan:
erradicacion de palmas enfermas, aplicacion de pesticidas y realizacion de cirugias.

La mecanizacion desempefia un papel importante en las practicas relacionadas con
el control de plagas y enfermedades. Un estudio desarrollado en la Zona Oriental
palmera en Colombia evidencio que se emplean al menos ocho tipos diferentes de
maquinas para realizar aplicacion de pesticidas, con rendimientos laborales que va-
rian entre 15 y 40 hectareas por hombre al dia. Los equipos son accionados de forma
manual o a través de tractores (Zapata et al., 2022).

e Control de malezas. Se efectia para responder a tres objetivos principales:
disminuir la competencia de otras especies con el cultivo, reducir el riesgo de ocu-
rrencia de algunos problemas fitosanitarios y mantener transitables los lotes para
la realizacion de las diferentes labores de mantenimiento del cultivo. Requiere una
gran cantidad de mano de obra, aunque el trabajador suele apoyarse en equipos o
maquinas. La diversidad de métodos es amplia y, en consecuencia, también lo son
los niveles de rendimiento.

La literatura reporta que el rendimiento en el uso de métodos quimicos para el con-
trol de malezas en los que se emplean aspersores de espalda puede estar entre las
2 a 3 hectareas por hombre al dia, las cuales pueden incrementarse a 4 hectareas por
dia cuando se emplean bombas de espalda con motor, y de 6 a 9 hectareas cuando
se emplean atomizadores o aplicadores de gota fina (Alfonso et al., 2009). Cuando se
cuenta con la ayuda de equipos mecanizados (Figura 5), los rendimientos laborales
pueden estar entre 5 y 12,8 hectareas por hombre al dia (Zapata et al., 2022).
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Figura 5. Control de malezas mecanizado. Foto: Toro, F.

18

Poda. Esta tarea tiene como finalidad eliminar las hojas viejas de la palma, para
facilitar el acceso a los racimos que se van a cosechar y para mantener un area
foliar 6ptima. Son pocos los reportes que se tienen sobre productividad laboral
en este proceso. Los rendimientos en esta labor dependen de la cantidad de
hojas que se van a cortar, de la altura de las palmas y de si se efectiia corte de hojas
mientras se realiza la cosecha (Hornus & Njongo, 1987).

Fertilizacién. El recurso humano es uno de los factores mas importantes para
realizar esta labor, dado el alto costo de los fertilizantes. El rendimiento de la
labor radica en el sistema de aplicacion, la logistica, las dosis aplicadas y las
condiciones edafoclimaticas (Figura 6). En un estudio en el que se evaluaron
tres tipos de sistemas para la aplicacion de fertilizantes se detectaron rendi-
mientos de 9 hectareas por hombre al dia, cuando se administra el fertilizante
con ayuda de bufalos, 49 hectareas por dia con esparcidora de alce hidraulico
y 95 hectareas por dia con el uso de esparcidoras de tiro cargadas con big bags
(Alfonso & Torres, 2013).
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Figura 6. Fertilizacion manual en cultivos de palma. Foto: Fedepalma, 2020.

Problemas asociados a la productividad laboral en cultivos
de palma de aceite

La disponibilidad de fuerza laboral en las zonas rurales de Colombia ha disminuido
en los ultimos afios. Los elevados niveles de pobreza multidimensional, sobre todo en
temas de analfabetismo, acceso a agua y saneamiento, menores oportunidades la-
borales evidenciadas en altos indices de informalidad, acceso limitado a centros de
salud, debido a la ubicacion de los predios rurales, son caracteristicas del campo
colombiano que han ocasionado la migracion de la poblacion rural a centros urbanos
(DNP, 2014; Urdinola, 2014), mientras que la fuerza laboral presente en el campo se
envejece (DNP, 2015).

La agroindustria de la palma enfrenta otras limitantes adicionales que dificultan con-
tar con los trabajadores suficientes para realizar las labores en los cultivos. Un estudio
realizado por la consultora Oportunidad Estratégica (Oportunidad Estratégica, 2021)
identifico las brechas asociadas al capital humano en la agroindustria palmera, entre
las que se mencionan las siguientes:
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La ubicacion de los predios en donde se establecen los cultivos de palma de
aceite usualmente esta lejos de asentamientos urbanos y se presenta una elevada
competencia con otras actividades productivas por la fuerza laboral disponible.

Las unidades de produccion de palma se encuentran en regiones con escaso
acceso a servicios publicos, conectividad, educacion, recreacion y salud.

Baja disponibilidad de personal capacitado y que cuente con las destrezas que se
requieren para desarrollar los procesos de produccion en los cultivos.

Altos niveles de rotacion laboral, lo que incrementa los costos operativos del
cultivo y dificulta el cumplimiento de estindares de calidad en las labores
asociadas a la produccion.

La poblacion disponible no se ve atraida por el sector, dado el esfuerzo fisico
que requieren las operaciones en el cultivo.

Escasa estandarizacion en los procesos y logistica ineficiente.

Bajo nivel de mecanizacion (Alfonso et al., 2009).

Cenipalma, en el marco de trabajo de la linea de investigacion Optimizacion de

procesos de la agroindustria de la palma de aceite, cuenta con un proyecto que busca
mejorar el factor de produccion trabajo. Uno de los objetivos de esta iniciativa es
monitorear la productividad laboral y, a partir de las mediciones obtenidas, plantear
alternativas para incrementar la eficiencia de los trabajadores en procesos de produc-

cion prioritarios. Por esta razon, este documento se constituye en una linea base que
permite describir indicadores asociados a la mano de obra en plantaciones de palma

de aceite, caracterizadas por su adopcion tecnologica y sus elevados rendimientos en

produccion de fruto.
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El proposito de este trabajo fue estimar indicadores asociados a la productividad la-
boral para siete procesos de produccion del cultivo de la palma de aceite. Para el
desarrollo de esta investigacion se analizaron datos de 32 plantaciones, 23 de estas
con cultivos de Elaeis guineensis y nueve con cultivos de hibridos interespecificos
OxG. Las zonas consideradas en este estudio fueron tres: la Oriental, la Norte y la
Central. Especificamente, el analisis se centr6 en siete procesos en cultivos adultos
de palma de aceite (mayores a siete afos).

Instrumento de recoleccion de datos

Los datos se recolectaron mediante un cuestionario y entrevistas a directores agro-
némicos de las plantaciones. Los procesos de produccion para los cuales se estima-
ron los indicadores se relacionan en la Figura 7.

Cosecha (corte y alce de racimos)

Polinizacion (artificial)

Fertilizacion

Control de malezas

Control fitosanitario

Podas

Supervisién

Y Y YA YAYAYA
NI N NI N NI AN

Figura 7. Proceso de produccion de cultivos.

Como parte de los datos recolectados, inicialmente se indagd acerca de informa-
cion que permitiera caracterizar las condiciones de las plantaciones en las cuales se
midieron los indicadores de productividad laboral. Para ello, se solicitaron datos de
variables como el area sembrada, la proporcion de area en cultivos adultos, el tipo
de contratacion reportado por la plantacion y el rendimiento de los cultivos adultos
(expresado en toneladas de RFF/ha).
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Indicadores de costos y rendimientos de mano de obra
por proceso productivo

En la Tabla 1 y en la Tabla 2 se describen los indicadores concernientes a costos y

rendimientos laborales, respectivamente, asi como la metodologia empleada para

su estimacion.

Tabla 1. Indicadores de costos de mano de obra.

Indicador

Unidad

Informacion para calcular

Participacién de la mano
de obra en el costo de
la labor

%

Se estiman los costos de cada uno de los procesos

de produccion a partir de la frecuencia con la cual se
realizan las actividades, las correspondientes tarifas,

el rendimiento laboral, insumos requeridos (precios

y cantidades) y uso de maquinaria (depreciacion,
mantenimiento y combustible).

A partir del costo total de cada labor, se calcula la
participacién de la mano de obra dentro de dicho costo.

Costo de mano de obra
por unidad de area

$/halafio

Es calculado a partir de los jornales pagados en las
plantaciones, los rendimientos de la mano de obra en
cada labor por jornal (niimero de palmas o hectareas
visitadas, nimero de inflorescencias, t RFF) y las
frecuencias de las labores a lo largo de un afio.

Costo de mano de obra
por t RFF

St RFF

Se obtiene al dividir el costo de mano de obra por labor
en una hectarea entre las t RFF producidas en una
hectarea de palma adulta.

Tabla 2. Indicadores de rendimientos de la mano de obra.

ha/jornal

Proceso productivo Unidad Informacién para calcular
; Se contabilizan las personas involucradas en el proceso
Area (ha) por . . -
de supervision (supervisores y auxiliar de todos los
. . personal de . . L
Supervision de cultivos . procesos de cultivo) y esa cantidad se divide entre las
supervision ) 9
hectareas totales de la plantacion.
Las toneladas de racimos cosechados en un dia se
Cosecha t RFF/jornal | dividen entre el nimero de personas involucradas en la
labor (corte y alce de racimos).
; L Se calcula a partir de las hectareas que un trabajador
L Area polinizada |~~~ , . R
Polinizacion poliniza al dia en promedio. Se realiza Unicamente para

cultivares hibrido OxG.
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Proceso productivo Unidad Informacion para calcular

Area Se conoce con base en las palmas fertilizadas por un

Fertilizacion hafjornal | trabajador en una jornada.

Se determina con base en el nimero de palmas

Podas Palmas/jornal . .
podadas en una jornada laboral, por operario.

Esta dado por las hectareas que puede recorrer
un trabajador en una jornada en busqueda de
Area enfermedades y plagas. Las labores curativas
monitoreada | dependen de la incidencia de enfermedades
hafjornal |y la decision de controlar la poblacién de un
insecto plaga, que a su vez depende del grado
de infestacion.

Control fitosanitario

Fue definido a partir de las hectareas o palmas
que un trabajador puede revisar en un dia,
segun se trate de control localizado en los
platos o en las calles de transito. Unicamente se
consideraron las labores de mayor frecuencia
de realizacion en las plantaciones.

Area en la cual
se controld
hafjornal
Control de malezas !

Palmas/jornal

Indicadores de productividad laboral agregados
y demanda laboral

Para los sistemas de produccion de E. guineensis e hibrido OxG, los jornales emplea-
dos en las labores de mantenimiento y cosecha del cultivo se totalizan por hectarea,
teniendo en cuenta frecuencia y rendimiento de la labor. Posteriormente, se calcula
el equivalente de la sumatoria de esos jornales en términos de empleos permanentes.
El inverso de dicha relacion permite estimar la cantidad de hectareas que puede
cubrir un trabajador. En lo que concierne a los indicadores de toneladas de racimos
de fruta fresca (RFF) y aceite de palma crudo (APC) producidas por un trabajador, se
considera el rendimiento promedio de los cultivos (t RFF/ha) y la tasa de extraccion
de aceite (TEA) promedio 2020, segin la especie.

Con la finalidad de calcular el nimero de jornales en términos de empleos perma-
nentes, se establecid que un empleo permanente equivale a 290 jornales, asumiendo
que se trabajan seis dias a la semana. La Tabla 3 refiere los indicadores de demanda
laboral para una hectarea de cultivo de palma de aceite.
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Tabla 3. Indicadores de demanda y productividad laboral.

Indicador Unidad de medida

Hectareas cubiertas por trabajador en promedio en cultivares

Area por trabajador E. guineensis e hibrido OxG

Toneladas de RFF producidas en las hectareas cubiertas

Produccion de RFF por trabajador por cada trabajador

Toneladas de aceite producidas en el area cubierta

Produccién de APC por trabajador oor trabajador a partir de la TEA

Analisis de datos

Para el desarrollo de este estudio se llevo a cabo un analisis descriptivo que emplea
estadisticos de resumen y graficos exploratorios, con el fin de identificar la estructura
y caracteristicas mas importantes de los indicadores presentados anteriormente.

Se realizd una caracterizacion de las empresas segun las variables de referencia de
este estudio: area de la plantacion, porcentaje de palma con cultivos adultos, ren-
dimiento de los cultivos (t RFF/ha) y tipo de contratacion. Para cada variable se
presenta el comportamiento seglin la zona y el cultivar, por medio de la distribucion
de frecuencias relativas y graficos boxplot. La distribucion de frecuencias relativas
(Ecuacion 1) permite identificar la participacion de la variable de interés en cada
categoria de un aspecto cualitativo, las cuales en este estudio son: zona (Oriental,
Central y Norte) y cultivar (E. guineensis e hibrido OxQG).

# de datos por categoria
# de datos total

Ecuacion 1

Frecuencia relativa =

Por otro lado, el grafico boxplot o diagrama de cajas y bigotes se emplea para pre-
sentar visualmente el comportamiento de una variable de interés. La particularidad
mas importante de esta representacion es que permite resumir el conjunto de datos
mediante cinco estadisticos: la mediana, el primer y tercer cuartil, y los bigotes su-
perior e inferior, como se muestra en la Figura 8. El calculo e interpretacion indivi-
dual de cada estadistico se presenta en la Tabla 4. De manera general, el ancho de la
caja indica qué tan variables son los datos; por lo tanto, si la caja es ancha, los datos
advierten una alta dispersion, mientras que, si es angosta, su dispersion es baja. Los
bigotes dejan ver el comportamiento extremo de los datos. Si la observacion se en-
cuentra fuera de los bigotes, se denomina lejana o atipica.
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Bigote
superior

------ * Tercer
cuartil

* Mediana

Primer
cuartil

Bigote
inferior

Figura 8. Esquema de un diagrama de cajas y bigotes o boxplot.

En lo que concierne a los indicadores de costos de la mano de obra y rendimientos
de los cultivos se realizé un analisis descriptivo, para lo cual se emplearon los esta-
disticos de resumen presentados en la Tabla 4. Estos estadisticos permiten entender
el comportamiento de los indicadores, mediante la caracterizacion de los valores es-
perados o cifras donde se concentran la mayoria de los datos, los que son extremos o
atipicos y la variabilidad o dispersion de la variable de interés. Con el fin de realizar
un andlisis adecuado de los datos, el concepto de dispersion es imprescindible, ya
que, si se presenta una baja dispersion, se considera que la estimacion de los estadis-
ticos de resumen es buena y estos se pueden interpretar como la mejor informacion
extraida de las empresas participantes. Sin embargo, si la caracteristica de interés
presenta una alta variabilidad o datos extremos estadisticos, como el promedio —em-
pleado frecuentemente—, carecen de significado. Cuando esto sucede, estadisticos,
como la mediana, permiten obtener una buena representacion de la realidad teniendo
en cuenta la variabilidad intrinseca del factor de interés.

Vale la pena aclarar que el objetivo de este analisis fue caracterizar los indicadores
de interés segun las propiedades de referencia de las empresas y los procesos de
cultivo. Este estudio no pretende comparar dichos comportamientos por zona ni
por cultivar. Los datos se analizaron con el sofiware R en su version 4.2.1 y Excel.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos empleados en el anélisis de datos.

Estadistico

Formula - calculo

Interpretacion

Promedio (x)

x|
1

X
n
i=1

Donde n es el nimero total de datos.

La media o promedio representa el valor
sobre el cual tienden a concentrarse

las observaciones. Si los datos
presentan cifras atipicas, su valor se ve
influenciado de manera sustancial.

Una vez se ordenen los datos:
i) Si el numero de datos es impar, la
mediana es el dato central.

Es el valor intermedio de los datos
después de ser ordenados. Esta medida

Mediana(M) |.. . | . no cambia mucho si se presentan datos
¢’ |ii) Si el numero de datos es par, la L o
. . atipicos. Representa el 50 % de los
mediana es la media de los dos :
datos organizados.
datos centrales.
Los datos se deben organizar de Representa el 25 % de los datos
Primer cuartil | menor a mayor. ordenados; es decir, el 25 % de los
Q1) Calcular L = 0,25n, y ubicar el dato | datos presentan valores menores o
que se encuentra en la posiciéon L. | iguales al Q1.
Los datos deben estar ordenados de |Representa el 75 % de los datos
Tercer cuartil | menor a mayor. ordenados; esto significa que el 75 %
(Q3) Calcular L =0,75n, y localizar el dato | de los datos tienen valores menores
que esta en la posicion L. oiguales al Q3.
Donde n es el nimero total de datos. , ,
Valor que permite cuantificar el grado
Desviacion de dispersion de los datos con respecto
estandar (s) a su media. Mayores valores de s

indican mayor variacion.

Coeficiente de
variacion (CV)

Medida de variabilidad. En la
mayoria de los casos se encuentra
entre 0y 1, y usualmente se
presenta como porcentaje. A mayor
coeficiente de variacion, mayor
variabilidad de los datos.
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Caracterizacién de empresas
Area de las plantaciones

El trabajo de recopilacién de indicadores asociados a la mano de obra se realiz6 en
32 plantaciones que cultivan palma de aceite en las zonas palmeras Oriental, Central
y Norte, con un total de 46.021 ha sembradas. En términos de area, el 41 % de los
datos provienen de la Zona Oriental, 31 % de la Zona Central y 28 % de la Zona Norte.
De estas plantaciones, 23 tienen establecidos cultivares E. guineensis (39.372 ha) y
nueve cultivan hibridos OxG (6.649 ha). En general, en las tres zonas palmeras el 50 %
de las plantaciones posee areas entre las 1.000 y 2.000 ha (Figura 9).

Central Norte Oriental

6.0004

4.000

2.0001

Area por plantacién (ha)

1.192 1.092

736

Ndmero minimo de datos por boxplot: 9

Figura 9. Area de las plantaciones (ha) por zona palmera.

Es notable una mayor variabilidad del area en los cultivares E. guineensis, debido
principalmente al mayor numero de plantaciones, cuyas areas van desde las 101 hasta
las 6.335 ha, y su mediana es de 1.192 ha (Figura 10). En el caso de los cultivares
hibrido OxG, la variabilidad es menor y sus areas cultivadas oscilan entre las 63 hasta
las 3.497 ha (Figura 10), con una mediana de 219 ha.
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Figura 10. Area de las plantaciones (ha) por cultivar.

Area por plantacién (ha)

E. guineensis

Hibrido OxG

6.000 1

4.000+

2.000

1.192

I 219

Porcentaje de cultivos adultos

Palma adulta por plantacion (%)

E. guineensis

Nuamero minimo de datos por boxplot: 9

Hibrido OxG

100 % A

75 %

50 %

25%

82

Nuamero minimo de datos por boxplot: 9

Figura 11. Participacion de cultivos adultos en el total de hectareas cultivadas.
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La Figura 11 muestra la participacion de cultivos adultos dentro del total del area
sembrada en cada plantacion. En cultivares E. guineensis, la mediana de este indi-
cador fue de 85 %, y en cultivares hibrido OxG, de 82 %. Esto quiere decir que el
mayor porcentaje de las areas cultivadas en las plantaciones en las cuales se realizo
este estudio poseen palma madura y, por esta razon, los indicadores estimados se con-
centraron en este grupo de edades.

Tipo de contratacion de mano de obra

El tipo de contratacién de la mano de obra afecta la productividad de los trabajado-
res (Fedepalma, 2021b). En la Figura 12 se relaciona el porcentaje de trabajadores
totales contratados de manera directa; es decir, que tienen un vinculo formal de tra-
bajo con las empresas. En esta gréfica es posible ver que la mediana de trabajadores
contratados de manera directa en cultivares E. guineensis es del 76 % y para los
cultivares hibrido OxG es del 60 %. Estos indicadores son consistentes con los nive-
les de formalidad estimados para la agroindustria de la palma, cercanos al 80 %
(Fedepalma, 2021a).

E. guineensis Hibrido OxG

100 %

80 %

60

60 %

40 %

Mediana de trabajadores directos (%)

20 %

0%

Figura 12. Total de trabajadores contratados de manera directa para labores operativas.
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Rendimiento de los cultivos (t RFF/ha)

En la Figura 13 se indica la distribucion del rendimiento productivo de cultivos adultos
de las empresas que participaron en este estudio. Para cultivares E. guineensis, la me-
diana del rendimiento fue de 25 t RFF/ha al afio; en el caso de los cultivares hibrido
OxG se observa una productividad mediana de 30 t RFF/ha. Es importante resaltar
que, para la vigencia del estudio, el rendimiento promedio de las plantaciones co-
lombianas estuvo alrededor de 16 t RFF/ha. Lo anterior significa que las empresas
participantes de este estudio estan por encima de la media de rendimiento, lo que se
asocia con una mayor adopcion de tecnologias. Este hecho es importante, porque el
rendimiento de los cultivos de palma impacta la eficiencia de la mano de obra, espe-
cialmente en aquellas labores que tienen un mayor peso en la estructura de costos,
como la polinizacion y la cosecha (Mosquera et al., 2021).

E. guineensis Hibrido OxG

40

35+

301 30

25- ' 25

Rendimiento anual por plantacion (t/ha)

201

Ndmero minimo de datos por boxplot: 9

Figura 13. Productividad en cultivos adultos de empresas.

Tecnologia predominante en las plantaciones estudiadas

El nivel tecnologico de las plantaciones participantes se puede observar en la
Tabla 5. Esta informacion es muy importante, porque los indicadores que se presen-
tan en este documento corresponden con las practicas que ejecutan las plantaciones
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en torno al tipo de herramientas o equipos que usan, los insumos, las frecuencias de
ingreso para realizar las labores, entre otras.

Tabla 5. Caracterizacion del nivel tecnologico por labor en las plantaciones participantes.

Labor Tecnologia predominante
La distribucion de fertilizantes en los lotes se realiza manualmente con el
Fertilizacion | apoyo de semovientes. Se emplea maquinaria para llevar el fertilizante a
los lotes.
Se efectlia de forma manual (73 % de las plantaciones) con ayuda
de semovientes para el transporte de los racimos en el interior de los lotes
Cosecha y hacia los puntos de acopio. En menor medida, también se emplean
tractores para facilitar el alce del fruto en los lotes y hacia los puntos
de acopio.
El control de malezas en las calles de transito fue, en su mayoria,
mecanizado, para lo cual se usaron tractores y se incorporaron equipos,
Control d como cortamalezas o rolos. También fue frecuente la utilizacién de equipos
OT rolde pequefios, como las guadafias.
malezas . . .
El control de malezas en los platos se hizo, en su mayoria, mediante el uso
tanto de guadafia como de equipos para aspersion de herbicidas, tipo bombas
de espalda.
La labor es manual, y para ella se utilizan herramientas de corte, como el palin
Podas en palmas bajas y el cuchillo malayo para palmas més altas. No fue frecuente
el empleo de cortadores mecanizados.
El control sanitario se compone de dos aspectos:
1. Monitoreo: se efecttia de forma manual y lo lleva a cabo
Control personal capacitado.
fitosanitario | 5 - ontrol y eliminacion: es una tarea manual, que suele emplear
maquinas para la eliminacion de palmas o para la aspersion
de productos de control.
Se realiza en cultivares hibrido OxG y se lleva a cabo manualmente con la
asistencia de herramientas para el retiro de bréacteas y la aspersién de polen
o acido naftalenacético (ANA). EI 67 % de las plantaciones participantes de
Polinizacis este estudio hizo la polinizacién mediante el uso de ANA, polen y talco como
olinizaclon | insymos, el 22 % empled Unicamente ANAy el 11 % restante solamente
aplicé polen.
El estudio detect6 que, en la mayoria de los casos, la frecuencia de ingreso
alos lotes para polinizar fue de una a tres veces por semana.
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Indicadores de costos y rendimientos en labores del cultivo
Indicadores para cultivos establecidos con Elaeis guineensis
Fertilizacion

Costos de mano de obra

Dados los coeficientes de variacion de los datos recolectados para los tres indicadores
de costos de mano de obra en la labor (Tabla 6), se selecciono la mediana como la me-
dida de tendencia central para describir los resultados en estos indicadores. En la labor
de fertilizacion, la mediana de la participacion de la mano de obra en el costo de reali-
zar esta actividad en una hectarea fue del 9 % (Tabla 6). En este caso, la mano de obra
tiene una participacion menor en el costo de la fertilizacion, principalmente porque el
costo del fertilizante ocupa la mayor proporcion. Las plantaciones en las que se realizo
este estudio, aplican anualmente en promedio 1,28 t de fertilizante por hectarea.

La mediana en el costo de mano de obra en la fertilizacion de una hectarea de culti-
vares E. guineensis fue $ 121.800. Este indicador representa la cantidad de personas
empleadas en la fertilizacion de una hectarea, la cantidad de veces que se fraccionan
las diferentes fuentes anualmente (entre dos y tres veces por fuente) y el numero y
tipo de fuentes de fertilizante empleadas. Lo mas comtn es el uso de fertilizantes
compuestos o de fuentes simples, como urea, sulfato de amonio, cloruro de potasio,
fosfato diamonico, kieserita y borato.

El costo de mano de obra para la labor de fertilizacion por tonelada de racimos de
fruta fresca resulta de dividir el costo estimado para fertilizar una hectarea entre
las t de RFF producidas anualmente (25 t RFF/ha al afio). La mediana para este indi-
cador se estimo en § 4.876 (Tabla 6).

Tabla 6. Indicadores de costos para la labor de fertilizacion en cultivos de E. guineensis.

Particiacion de Costo de la mano Costo de la mano
Estadistico a manF()) de obra de obra de obra
($/ha) ($/t RFF)
Promedio 7% 126.649 4.754
Mediana 9% 121.800 4876
Desviacion estandar 3% 66.035 2.466
Coeficiente de variacion 47 % 55 % 52 %
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Rendimientos laborales

En la Tabla 7 se presentan los rendimientos de la labor de fertilizacion usando
diferentes sistemas de aplicacion: 1) sistemas manuales en los que el fertilizante
se transporta con ayuda de traccidon mecanica hasta los sitios de acopio, pero con
distribucion del insumo en el interior de los lotes mediante trabajo manual; 2) sis-
temas semimecanizados que involucran maquinas para el transporte del fertilizante
hasta los lotes, y fertilizadores manuales que cargan el fertilizante en semovientes y
zorrillos a través de las lineas de la palma, y 3) fertilizacidon mecanizada para la cual
se emplean boleadoras con capacidad variable para cargar y distribuir fertilizantes
en los lotes.

Tabla 7. Rendimientos laborales promedio de la aplicacion de fertilizantes (hectarea por jornada).

Sistema DOSiS. .
(1 kg de fertilizante)
Manual 49
Semimecanizado 10,8
Mecanizado 32,1

Los mayores rendimientos de la mano de obra para fertilizacion se obtienen cuan-
do se emplean los sistemas mecanizados; esto contribuye a la oportunidad de apli-
car el fertilizante en todas las areas de la plantacion. Por supuesto, estos sistemas
son rentables en plantaciones aptas para la mecanizacion (donde se cuenta con
terrenos adaptados para la entrada de tractores y condiciones apropiadas de edad
de las palmas y propiedades fisicas del suelo) y en donde el area cultivada es amplia.
Adicionalmente, los mayores rendimientos logrados en dichos sistemas se basan
en aspectos como la correcta calibracion de los equipos, los puntos de giro den-
tro de los lotes, la adecuada ubicacion de los puntos de acopio para el cargue y
descargue de fertilizantes, el empleo de big bags, el uso de sistemas mecanizados
en lotes de manera que las hojas de la palma no interfieran con el desplazamiento
del equipo y, por supuesto, el mantenimiento adecuado de los equipos y maquinas
involucradas (Alfonso et al., 2009).
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Cosecha
Costos de mano de obra

Los indicadores de costos de mano de obra en la cosecha consideran todas las labo-
res relacionadas en esta actividad, desde que se corta el racimo hasta que se dispone
en un vehiculo para su transporte hasta las plantas de procesamiento. En las plan-
taciones para las cuales se estimaron los indicadores de costos, se consideran en su
mayoria sistemas de cosecha manuales y semimecanizados, segin se describe en la
Tabla 4; es por ello que la mediana de la participacion de este factor de produccion
en el costo total de la labor se estim6 en 86 % (Tabla 8).

El costo de la mano de obra para cosechar una hectarea se estimo al considerar prin-
cipalmente los rendimientos laborales (la cantidad de racimos de fruta fresca que
puede ser cosechada por un hombre en el dia) y los ciclos de cosecha (la frecuencia
de ingreso para cosechar una hectarea en el afio). En este caso, la mediana se estim6
en § 1.157.200 por hectarea en el afio (Tabla 8), considerando una mediana en el
jornal de $ 59.639 y que en los cultivares E. guineensis se emplean en promedio
ciclos de cosecha quincenales (esto es cerca de 24 ingresos anuales ). El costo media-
no de la mano de obra por t RFF en cosecha se estimo en $ 46.579 para los cultivares
E. guineensis (Tabla 8).

Tabla 8. Costos de mano de obra en la labor de cosecha en la cual se emplearon sistemas manuales.

Participacion de la mano Costo de la mano Costo de la mano
Estadistico de obra en el costo de de obra en la labor de obra en la labor
la labor ($/ha) ($/t RFF)
Promedio 87 % 1.035.720 38.360
Mediana 86 % 1.157.200 46.579
Desviacion estandar 4% 291.327 10.821
Coeficiente 5% 24 % 23%
de variacion

Rendimientos laborales

El rendimiento en la labor de la cosecha se refiere a la cantidad de racimos de fruta que
puede ser evacuada de una hectarea. La Tabla 9 muestra que la mediana del rendimiento
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de la labor de cosecha es de 1,8 t RFF por hombre al dia. Se observa un coeficiente de
variacion menor, lo que sugiere un comportamiento similar entre las plantaciones de este
estudio para esta variable. El Q1 de la Tabla 9 presenta que un 25 % de las plan-
taciones participantes en este estudio refieren rendimientos en la labor menores a
1,8 t RFF por hombre al dia; mientras que el Q3 evidencia que un 25 % de las planta-
ciones presentan rendimientos superiores en la labor a 2 t RFF por hombre al dia.

Tabla 9. Indicadores de rendimiento en la labor de cosecha.

Unidad Minimo Q17 | Mediana Media Q3 Maximo S cv
tRFF por 16 | 18 | 18 18 2 23 | 02 | 103
hombre al dia

Estas ultimas cifras son importantes si se considera que el 50 % de las plantaciones
presenta una alta disponibilidad de RFF en sus lotes, evidenciados en los rendimientos
de sus cultivos (25 a 31 t RFF por hectarea al afio). La anterior relacion se justifica en
el hecho de que cultivos con mayores potenciales de produccion permiten que en una
menor area se encuentre una gran cantidad de frutos; por lo tanto, los trabajadores
destinaran un mayor porcentaje de su tiempo a cortar racimos en vez de desplazarse
en los lotes en busqueda de ellos (Camperos et al., 2022).

Control de malezas
Costos de mano de obra

El costo de la mano de obra depende de la variedad y cantidad de labores que se
realizan para el control de malezas, la frecuencia con la que se hace la tarea, los ren-
dimientos laborales y el método para llevar a cabo las actividades (uso de maquinaria
o de insumos como los herbicidas).

La mediana de la participacion de la mano de obra en el costo de la labor de control
de malezas es del 83 % (Tabla 10), por lo que se privilegian las actividades que im-
plican el uso de fuerza laboral. Segun se observa en la Tabla 11, lo més frecuente en
las calles de transito fue que el trabajador apalancara su actividad con el empleo de
herramientas, como el machete o la guadafia, y también en la potencia de tractores
para emplear equipos tipo cortamaleza o Rotospeed. En platos, resultd mas frecuente
que el trabajador se valiera de mecanismos como bombas de espalda para la asper-
sion de herbicidas, o del empleo de implementos como la guadaiia.
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Tabla 10. Costos de mano de obra en labores de control de malezas.

Participacion de la mano

Costo de la mano

Costo de la mano

Estadistico de obra en el costo de de obra en la labor de obra en la labor
la labor ($/ha) ($/t RFF)
Promedio 83 % 190.834 9.319
Mediana 83 % 250.693 8.163
Desviacion estandar 7% 132.090 5.380
Coeficiente 9% 56 % 58 %
de variacion

La mediana en el costo de mano de obra para realizar la labor de control de malezas se
estimé en $ 250.693 vy, al dividir entre las t RFF que se producen en una hectarea,

se estim6 un costo de mano de obra para la labor de $ 8.163 por t RFF (Tabla 10).

Rendimientos laborales

Segun se observa en la Tabla 11, los coeficientes de variacion que presentan los ren-
dimientos en las labores de control de malezas son elevados, lo que sugiere la gran
variacion que existe entre las labores efectuadas para el control de malezas y las con-
diciones en las que se llevan a cabo; por ello, la mediana es la medida de tendencia
central que representa de mejor manera la informacion.

Tabla 11. Rendimientos en labores frecuentes para el control de malezas.

Estadisticos
Labor Unidad
Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s | CV

En calles, con uso

de potencia de ha/dia 1 55 7 12,7 | 9 80 19,7 154,7

tractor

Encalles, con | powia |1 149 2 | 267 35| 6 | 2 | 7435
empleo de guadafia

Enplatos, con | oy odial 60 | 150 | 229 | 216 | 264 | 350 | 92 | 42,66
machete o guadafia

En platos, con

equipos de palma/dia| 450 |[525| 700 630 |850 | 1.100 | 320 | 50,70
aspersion
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El control de malezas en calles mediante el empleo de equipos tipo cortamaleza,
Rotospeed o rolo, apalancados con el uso de potencia de tractores y trabajadores
present6 una mediana en el rendimiento de 12,7 ha al dia. En el Q1 (Tabla 11) se en-
cuentra que el 25 % de las plantaciones exhiben rendimientos inferiores a 5,5 ha por
dia, mientras que en el Q3 se encuentran plantaciones que presentan rendimientos en
esta labor superiores a 9 ha por dia.

En los sistemas manuales, principalmente los que emplean guadafias o bombas de
espalda, la mediana de los rendimientos fue de 2 ha por hombre al dia. E1 25 % de las
plantaciones se ubican en el cuartil 3, con rendimientos superiores a 3,5 ha por dia
(Tabla 11). La amplia variacion encontrada en los rendimientos puede estar asociada
al tipo de maquina empleada, la densidad de malezas, el tipo de cobertura, y la fre-
cuencia de ingreso al aflo para realizar la labor.

En el control de malezas en platos, se observa una mediana de 700 platos por hombre al
dia cuando se emplean bombas de espalda. Respecto al uso de machetes o guadanas para
controlar las malezas en platos, se estima una mediana de 229 platos por hombre al dia.

Podas

Costos de mano de obra

La mano de obra participa con mas del 90 % del costo de la labor de poda (Tabla 12).
La elevada contribucion de la mano de obra es evidente, porque es una actividad que
se realiza en la mayoria de los casos por un trabajador apoyado en una herramienta
sin potencia.

Se estim6 una mediana en el costo de la labor por hectarea de $ 151.760, los cuales
corresponden a la realizacion de dos podas en el afio. Ademas, la mediana en el costo
de mano de obra por t RFF se estim6 en $ 5.464 (Tabla 12).

Tabla 12. Costos de mano de obra en podas en el cultivar de E. guineensis.

Participacion de la Costo de lamanode | Costo de la mano de
Estadistico mano de obra en el obra en la labor obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 93 % 151.760 5.464
Promedio 91 % 163.656 6.061
Desviacion estandar 7% 70.801 2.815
Coeficiente de variacion 8% 43 % 43 %
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Rendimientos laborales

Los rendimientos de la mano de obra en la labor de poda evidencian una alta varia-
bilidad. La Tabla 13 presenta una mediana de 85 palmas por hombre al dia. En el
Q1 se encuentra un 25 % de las plantaciones que refiere rendimientos inferiores a
las 70 palmas por dia. Mientras que en el Q3, se encuentran plantaciones que refie-
ren rendimientos superiores a 131 palmas por dia, con maximos de 400 palmas por
dia. Los mayores rendimientos en esta labor pueden asociarse a plantaciones que
mantienen la labor al dia, realizan sistemas de cosecha en donde se deben cortar las
hojas y con ello disminuyen la cantidad de hojas que se deben cortar.

Tabla 13. Rendimientos en la labor de poda de los cultivares E. guineensis.

Estadisticos

Labor Unidad

Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv
Podade | imadia| 62 | 70 | 85 | 120 | 131 400 | 85 | 7046
mantenimiento

Sanidad
Costos de mano de obra

La participacion de la mano de obra en el costo de la labor de sanidad se estima en
aproximadamente 78 % en cultivares E. guineensis, cifra que resulta relevante aun
cuando esta especie tiene un consumo recurrente de insumos y maquinaria para las
labores de control quimico y biolégico de problemas fitosanitarios. Sin embargo, en
todos los casos se emplea fuerza laboral, principalmente en actividades recurrentes,
como el monitoreo de plagas y enfermedades.

La mediana en el costo de la mano de obra para las labores de manejo fitosanitario se
estimo en $ 212.000 por ha y $ 8.839 por t RFF (Tabla 14). Debe tenerse en cuenta
que este costo considera que en una plantaciéon con determinada area no todas las
hectareas estan afectadas por problemas fitosanitarios, de tal suerte que la ejecucion
presupuestal de mano de obra para labores fitosanitarias se divide entre el total de
hectareas con cultivos adultos y no en las areas afectadas inicamente.
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Tabla 14. Costos de mano de obra del manejo fitosanitario en cultivares E. guineensis.

Participacion de la Costo de lamanode | Costo de la mano de
Estadistico mano de obra en el obra en la labor obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 78 % 212.000 8.839
Promedio 73 % 250.427 9.671
Desviacion estandar 1% 178.921 7.164
Coeficiente de variacion 16 % 73 % 72 %

Rendimientos laborales

Para este indicador se indagd unicamente por la labor de deteccion de enfermedades
y plagas, dado que es la que se realiza con mayor frecuencia y es la de mayor par-
ticipacion en los costos de manejo fitosanitario. La Tabla 15 refiere una mediana de
18 ha por hombre al dia para los rendimientos de censo de enfermedades; En el Q1
se encuentran plantaciones que refieren rendimientos inferiores a 12 ha por dia. Nor-
malmente, menores rendimientos se han asociado a la presencia de un mayor nimero
de enfermedades o mayor incidencia y severidad de dichas problematicas (Ruiz,
Tovar et al., 2020). Por otra parte, en el Q3 se encuentra un 25 % de plantaciones
que presenta rendimientos supriores a 24 ha por dia, con maximos de 40 ha por dia.

Otros factores que condicionan los rendimientos laborales pueden estar asociados
con las condiciones de mantenimiento de los lotes, las frecuencias de ingreso para
realizar los censos y la logistica relacionada con el desplazamiento de los operarios
en el campo, entre otros (Mosquera et al., 2017).

Tabla 15. Rendimiento en la labor de identificacién de plagas y enfermedades en los cultivares E. guineensis.

Estadisticos

Labor Unidad
Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv

Censo de

ha/dia 7 12 18 19 24 40 8 142,39
enfermedades

Monitoreo de plagas | ha/dia 7 16 30 31 45 65 17 | 53,27
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En lo que respecta al monitoreo de plagas se estim6 una mediana de 30 ha por hom-
bre al dia, resultado de considerar frecuencias quincenales de ingreso para realizar
la labor. Un 25 % de las plantaciones se encuentran en el Q1, con rendimientos infe-
riores a 16 ha por hombre al dia, mientras que en el Q3 se encuentran plantaciones
con rendimientos superiores a 45 ha por hombre al dia. Al igual que sucede con las
enfermedades, una mayor presencia de plagas en numero y variedad puede afectar
los rendimientos en la labor.

Supervision
Costos de mano de obra

Los costos de la labor de supervision se estimaron a partir de totalizar la cantidad de
personal que interviene en el proceso (supervisores y auxiliares) y la remuneracion
de cada uno de estos colaboradores, para posteriormente dividir este valor entre el
total de hectareas atendidas. Los esquemas de supervision varian de acuerdo con la
logistica de cada empresa; en unos casos se tienen supervisores por proceso pro-
ductivo y, en otros, por unidad de area, en donde un supervisor se encarga de areas
especificas y supervisa multiples procesos.

Para este indicador se estim6 una mediana de $ 160.060 por hectarea correspondiente
con una mediana de $ 6.030 por t de RFF (Tabla 16).

Tabla 16. Costos de mano de obra del personal de supervision.

Costo de la mano de obra Costo de la mano de obra
Estadistico en la labor en la labor
($/ha) ($/t RFF)
Mediana 160.060 6.030
Promedio 162.723 6.180
Desviacion estandar 57.754 2.323
Coeficiente de variacion 33% 35%

Para este caso no se estimaron indicadores de rendimientos laborales, sino que se
determino el area cubierta por personal de supervision a partir de la division de la
totalidad de los trabajadores involucrados en esta labor y el 4rea de la plantacion. Se
estimo, entonces, que para los cultivares E. guineensis, el indicador se encuentra en
119 ha por supervisor.
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Indicadores para cultivos establecidos con hibrido OxG

Los indicadores de costos y rendimientos realizados para los cultivares hibrido OxG
siguieron el mismo método de estimacion y la misma linea de redaccion usados para
los cultivares E. guineensis, con la inclusion de la polinizacion asistida. Dado que,
en la mayoria de los casos, la discusion se centraria en los mismos aspectos tratados
en el capitulo de E. guineensis, en este acépite se presentaran las tablas con los re-
sultados para estos cultivares y unicamente se discutira si hay un aspecto diferencial
respecto a lo manifestado en los indicadores estimados para cultivares E. guineensis.

Fertilizacion
Costos de mano de obra

Los indicadores de costos de mano de obra para fertilizacién se presentan en la
Tabla 17. La mediana de la participacion de la mano de obra fue del 9 %. Para esta
labor, el fertilizante asume la mayor participacion en los costos si se considera la apli-
cacion de 1,5 t de fertilizante por hectarea al afio. En este estudio, no se contd con
suficiente informacion para determinar los rendimientos laborales en la fertilizacion
de los cultivares hibrido OxG.

Tabla 17. Costo de la mano de obra en la labor de fertilizacion.

Participacion de lamano | Costo de la mano Costo de la mano
Estadistico de obra en el costo de obra en la labor | de obra en la labor
de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 9% 201.127 6.305
Promedio 8 % 157.862 5213
Desviacion estandar 3% 68.482 2.545
Coeficiente de variacion 35% 41 % 46 %
Cosecha

Costos de mano de obra

La Tabla 18 refiere los indicadores de costos de la mano de obra para la cosecha de
cultivares hibrido OxG. Los coeficientes de variacion resultan menores en compa-
racion con la mayoria de las variables que se evaluaron previamente, lo que sugiere
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mayor homogeneidad en los costos de la cosecha de las plantaciones que participa-
ron en este estudio.

Tabla 18. Costos de mano de obra en la labor de cosecha.

Participacion de lamano | Costo de la mano Costo de la mano
Estadistico de obra en el costo de obra en la labor de obra en la labor
de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 82 % 1.188.048 43.989
Promedio 87 % 1.034.052 33.357
Desviacion estandar 4% 291.387 10.276
Coeficiente 39% 23% 25 %
de variacion

Rendimientos laborales

En los cultivares hibrido, la mediana del rendimiento de algunas labores de cosecha se
estim6 en 2 t RFF por hombre al dia, en el Q3 de la Tabla 19 se observa que un 25 %
de las plantaciones refieren rendimientos superiores a 2,3 t RFF por hombre al dia, con
maximos de 2,6. Los mayores rendimientos en la labor de cosecha pudieron estar
asociados a la mayor disponibilidad de RFF en los cultivos (productividad de 30 t RFF
por hectarea al afio).

Tabla 19. Rendimientos laborales de algunos procesos del cultivo del hibrido OxG.

Estadisticos

Labor Unidad
Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv

Corteyalce | tRFF por

de racimos | hombre al dia 18 2 2 21 23 26 03 | 137

Control de malezas

Los indicadores de costos de mano de obra y rendimientos laborales para el control
de malezas en los cultivares hibrido se presentan en las Tablas 20 y 21.
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Tabla 20. Costos de mano de obra en la labor de control de malezas en los cultivares hibrido OxG.

Participacion de la Costo de lamanode | Costo de la mano de
Estadistico mano de obra en el obra en la labor obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 81 % 171.129 5.142
Promedio 81% 175.774 6.755
Desviacion estandar 8 % 98.582 3.689
Coeficiente de variacion 9% 50 % 55 %
Tabla 21. Rendimiento en la labor de control de malezas en los cultivares hibrido OxG.
Estadisticos
Labor Unidad
Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv
En calles, con
uso de potencia | hal/dia 2 6 8 10,83 | 13 27 8,91 | 82,24
de tractor
En calles,
€ON uso ha/dia 1,38 2 2 3,56 5 8 2,75 | 77,08
de guadafia
En platos,
con machete |palma/dia| 225 | 234 273 280,17 | 322 350 |53,82| 19,21
0 guadana
En platos,
con equipos | palma/dia| 600 | 644 800 |684.57| 850 | 1000 |330,8| 48,33
de aspersion

Podas

Los indicadores de costos de mano de obra para las podas (Tabla 22) de los cul-
tivares hibrido OxG se estimaron al considerar que, en promedio, se realizan 1,5

podas al afio.
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Tabla 22. Costos de mano de obra en la labor de poda en los cultivares hibrido OxG.

Participacién de la Costo de la mano Costo de la mano
Estadistico mano de obra en el de obra en la labor de obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 90 % 158.530 4,673
Promedio 88 % 149.557 5.631
Desviacion estandar 9% 60.651 1.843
Coeficiente de variacion 10 % 40 % 46 %

En los cultivares hibrido, se estimo6 un promedio en la labor de poda de 76 palmas
por jornal, y los rendimientos méaximos reportados en palmas adultas no superaron
las 100 unidades al dia. El menor rendimiento en los cultivares hibrido se relaciona
con la mayor dificultad para cortar las hojas, debido a la mayor robustez de los pe-
ciolos (Tabla 23).

Tabla 23. Rendimiento en la labor de poda de los cultivares hibrido OxG.

Estadisticos
Labor Unidad

Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv

Poda de

. palma/dia 67 70 70 75,6 76 95 11,3 | 14,98
mantenimiento

Control fitosanitario

La participacion de la mano de obra en el costo de la labor de control fitosanitario se
estima en cerca del 89 % en cultivares hibrido OxG. La elevada participacion de la
mano de obra en esta labor para los cultivos de hibrido OxG se relaciona con el hecho
de que en estos cultivares hay una menor intervencion de insumos y maquinaria para
el control de plagas y enfermedades respecto a los cultivares E. guineensis. Lo anterior
obedece a que algunos cruzamientos OxG sembrados en el pais muestran algiin grado
de tolerancia a enfermedades como la PC y la ML y, aunque se enferman, requieren de
menor inversion en tratamientos curativos o eliminacion de palmas.

La mediana del costo de mano de obra para el manejo fitosanitario se estimo6 en
$ 162.498/ha. En este costo, las labores de manejo preventivo, como los censos de
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enfermedades y muestreo de plagas, tienen un alto peso, debido principalmente a
la menor incidencia de enfermedades, lo que contribuye a un menor consumo del
factor mano de obra para realizar esta labor (Tabla 24).

Tabla 24. Costos de mano de obra en la labor de manejo fitosanitario en cultivares hibrido OxG.

Participacion de la Costodelamanode | Costo de la mano de
Estadistico mano de obra en el obra en la labor obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 86 % 162.498 5.198
Promedio 89 % 164.642 5.339
Desviacion estandar 12 % 76.827 2.492
Coeficiente de variacion 14 % 44 % 44 %

Para cultivares hibrido OxG, la mediana del rendimiento del censo de enfermedades
es de 12 ha por hombre al dia cuando hay 15 ingresos al afio en promedio. En el caso
de los muestreos de plagas, la mediana en el rendimiento se estimé en 27,5 ha por
hombre al dia, con 13 entradas al afio (Tabla 25).

Tabla 25. Rendimiento en la labor de identificacién de plagas y enfermedades en los cultivares hibrido OxG.

Estadisticos
Labor Unidad

Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo | s cv

Censo de

ha/dia 3,2 9,2 12 179 |26,8 40 13,5 | 75,69
enfermedades

Muestreo de

plagas haidia | 7 126 275 | 2631 |362| 50 |153| 58,22

Polinizacion
Costos de mano de obra

De acuerdo con el analisis realizado, se estimd que el promedio de participacion de
la mano de obra en el costo de la labor de polinizacion es de un 70 % (Tabla 26).
La mediana del costo de mano de obra para polinizar una hectarea se estimo6 en
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$ 1.089.462, y la mediana del costo por tonelada de racimos de fruta fresca es de
$ 35.209. El costo de mano de obra en la labor es elevado y corresponde con los
indicadores estimados para la labor de cosecha. Esto se debe a la frecuencia con la
que se debe realizar la labor, asi como de la logistica asociada a su implementacion.

Tabla 26. Costos de mano de obra en la labor de polinizacién artificial en cultivares hibrido OxG.

Participacién de la Costo de lamano de | Costo de la mano de
Estadistico mano de obra en el obra en la labor obra en la labor
costo de la labor ($/ha) ($/t RFF)
Mediana 69 % 1.089.462 35.209
Promedio 70 % 1.149.000 38.300
Desviacion estandar 14 % 231.154 9.841
Coeficiente de variacion 20 % 18 % 28 %

Rendimientos de la labor

La mediana en el rendimiento de la polinizacion se estim6 en 4,6 ha por hombre al
dia; sin embargo, varia desde las 3 hasta las 7 ha por hombre al dia (Tabla 27). El
estudio también determind que usualmente se obtienen mayores rendimientos con
ingresos a los lotes con el fin de polinizar entre dos y tres veces por semana; mientras
que, en aquellas plantaciones en donde se realiza una tnica entrada a la semana, los
rendimientos son inferiores debido a la acumulacién de un mayor numero de inflo-
rescencias (Ruiz et al., 2021).

Tabla 27. Rendimiento en la labor de polinizacion.

Estadisticos

Labor Unidad
Minimo | Q7 | Mediana | Media | Q3 | Maximo S cv

Aplicacion de

: ha/dia 3 3.9 4,6 511 7 7,2 1,73 | 339
insumos
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Supervision

Para los costos de mano de obra de supervision se estim6 una mediana de $ 203.632
por hectarea, equivalentes a $ 7.138 por t RFF (Tabla 28). Estas cifras revelan que
los cultivares hibrido demandan mayor personal de supervision que las plantacio-
nes de E. guineensis, dada la labor de polinizacion artificial que requieren. En cultivares
hibrido Ox@G, un trabajador tiene a cargo 115 hectareas en promedio.

Tabla 28. Costos de mano de obra de supervision en los cultivares hibrido OxG.

Costo de la mano de obra Costo de la mano de obra
Estadisticos en la labor en la labor
($/ha) ($/t RFF)
Mediana 203.632 7.138
Promedio 176.762 6.325
Desviacion estandar 59.524 2.491
Coeficiente de variacion 32 % 37 %

Demanda y productividad laboral para E. guineensis
e hibrido OxG

Jornales requeridos en cultivares E. guineensis

Cada labor en el cultivo de palma de aceite tiene unos requerimientos especificos de
mano de obra para ser llevada a cabo. La demanda de mano de obra se determina,
esencialmente, en funcion de los rendimientos laborales inherentes a cada actividad
y las veces en el afio en las que se necesita su ejecucion.

La Figura 14 muestra la mayor necesidad de personal en la labor de cosecha para los
cultivos de E. guineensis, con una mediana de 15 jornales para atender una hectarea
anualmente. Un 25 % de las plantaciones presenta menores requerimientos (entre 9
y 13 jornales), mientras que otro 25 % presenta una mayor demanda con mas de 16
jornales por hectarea al afio. El coeficiente de variacion fue de 29 %, lo que evidencia
poca variabilidad.
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Figura 14. Requerimiento de jornales por labor en el cultivo de E. guineensis.

Para las demas labores, la demanda laboral para la atencion de una hectarea es me-
nor: una mediana de dos jornales para atender la labor de fertilizacion por hectarea al
afio, tres jornales para el control de malezas, tres para la realizaciéon de podas, y tres
para asegurar la sanidad vegetal. La cantidad de jornales requeridos en estas labores
presenta mayores coeficientes de variacion (entre 56 y 69 %), lo que demuestra la va-
riabilidad de las condiciones de las plantaciones en las diferentes labores que afectan
sus rendimientos y, en consecuencia, las necesidades de personal.

Jornales requeridos en cultivares hibrido OxG
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Figura 15. Requerimiento de jornales por labor en el cultivo del hibrido OxG.
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Para el hibrido OxG se estim6 una mediana de 19 jornales anuales para atender la
labor de cosecha, lo cual equivale a tener un empleo directo cada 12,3 ha (Figura 15).
Aunque los rendimientos laborales tienden a ser superiores en el hibrido OxG, dada
la mayor productividad y frecuencia de ingreso a los lotes para cosechar racimos en
estadios adultos, un trabajador puede cubrir menor area en esta especie.

Al igual que se hizo con los cultivares E. guineensis, se estim6 una mediana de tres
jornales para atender una hectarea anualmente en las labores de fertilizacion y control
de malezas, y dos para atender los requerimientos de podas.

En lo que respecta al manejo fitosanitario de una hectarea en un afio (incluyendo al per-
sonal responsable de la identificacion temprana y el manejo curativo), se necesitan 2,1
jornales. En este aspecto, la tolerancia que tienen los cultivares hibrido frente a la PC
contribuye en cierto grado a disminuir el requerimiento de mano de obra en esta labor.

Respecto a la polinizacién, la cantidad de jornales requeridos varia igualmente en
funcion del numero de ingresos semanales a una hectarea, la densidad de inflores-
cencias presentes (potencial productivo) y, por supuesto, la experticia del trabajador
en la realizacion de la labor. Con base en lo anterior, se estim6 una mediana de 15
jornales - ha' al afio, para realizar la labor de polinizacion.

Indicadores de productividad laboral por cultivar

Para este estudio se estimaron tres indicadores globales para el mantenimiento de
cultivos adultos, a partir de totalizar la cantidad de trabajadores que se emplean en las
dos especies y en los siete procesos productivos descritos anteriormente, sin conside-
rar personal de administracion. Los resultados de dichos indicadores se presentan en
la Tabla 29.

Tabla 29. Demanda laboral y productividad por cultivar.

Indicador E. guineensis Hibrido OxG
Area atendida por empleo (ha) 1,3 71
t RFF/halafio 25 30
t RFF/empleo 2817 211,65
TEA (%) 21,2% 23,70 %
t APC/empleo 60 50,3
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Area atendida por empleo

El indicador de area atendida por trabajador se estimd a partir de totalizar la cantidad
de jornales empleados en cada una de las labores, resultado de los rendimientos y
frecuencias laborales.

Se totalizaron 25 jornales por cada hectarea cultivada en E. guineensis y 41 para cul-
tivares hibrido OxG. El 61 % adicional de jornales requeridos en cultivares hibrido
se destinan principalmente a la labor de polinizacion.

Al considerar los jornales necesarios para el mantenimiento anual de una hectarea
en cada cultivar y que un empleo permanente equivale a 290 dias de trabajo al afio,
se estimo que se requiere en promedio un empleo por cada 11,3 hectareas en siste-
mas de produccion de E. guineensis, y un empleo cada 7,1 hectareas en cultivares
hibrido (Tabla 29). La relacion de area por trabajador estimada para E. guineensis
resulta comparable con la prevista en Malasia en diferentes estados, en donde se
reporta un indicador de un trabajador por cada 11 hectareas cultivadas (Azman
etal., 2015).

Toneladas de racimos de fruta fresca por empleo

Otro indicador de productividad global relaciona las toneladas de racimos de fruta
fresca que en promedio podria producir un trabajador, el cual se estim6 a partir del
area atendida por trabajador (dato mencionado previamente) y la productividad
media anual de las plantaciones referidas: 25 t RFF/ha en cultivares E. guineensis
y 30 t RFF/ha en cultivares hibrido OxG. En ese caso, se estimo que, en promedio,
un trabajador produce 281 t RFF en cultivares E. guineensis, y 211 t RFF cuando se
trata de cultivares hibrido OxG (Tabla 29). Estos resultados son cercanos a los
reportados en Malasia, en donde se ha encontrado que un trabajador en promedio
produce 199 t RFF en un afio (Azman et al., 2015).
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Toneladas de aceite de palma crudo por empleo

Dado que el aceite es uno de los productos finales de la cadena de produccion de
aceite de palma colombiano, se estimd un indicador para evidenciar las toneladas
de aceite de palma crudo (APC) producidas por un trabajador de campo con base
en los céalculos anteriores y la tasa de extraccion de aceite (TEA) de las plantas que
benefician el fruto de las plantaciones participantes en este estudio. En siembras
de E. guineensis, su valor estimado fue de 21,2 %, y de 23,7 % en los cultivares
hibrido OxG. En ese caso se estima que un trabajador puede producir entre 50 y 60
toneladas de APC en un afio, de acuerdo con el tipo de cultivar (Tabla 29).
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Conclusiones

La mano de obra sigue siendo uno de los factores de mayor interés a la hora de
pensar en reducir los costos de produccion del cultivo de la palma de aceite. El
presente boletin representa un acercamiento al diagndstico de la productividad
laboral de trabajadores en diferentes procesos de produccion del cultivo de la
palma de aceite en Colombia, especialmente de empresas que adoptan tecnologia
disponible y que han logrado consolidar rendimientos del cultivo superiores al
promedio nacional.

El estudio permite identificar que en estas empresas el promedio de productividad
laboral, en términos de hectareas por trabajador y toneladas de RFF producidas por
trabajador, es comparable al reportado en plantaciones de Malasia, lo que contribuye
a la competitividad de los productores colombianos.

No se encuentra relacion entre el area de la plantacion e indicadores como el area por
empleo, lo que evidencia la necesidad de buscar alternativas que optimicen la mano
de obra en todas las escalas de produccion. Sin embargo, si existe diferencia segiin
el tipo de especie: en los cultivares hibrido se encuentra que un trabajador promedio
puede atender menor cantidad de hectareas que otro en plantaciones de E. guineensis,
debido a la mayor demanda de trabajadores para la polinizacion de los primeros. En
este sentido, se vislumbra la necesidad de hallar alternativas que permitan optimizar
los rendimientos en la polinizacion, aun cuando los rendimientos productivos del
hibrido son mayores.

En labores como la cosecha de racimos para los cultivares E. guineensis e hibridos
se identifica la necesidad de realizar esfuerzos adicionales en la busqueda de alter-
nativas que permitan obtener mayores rendimientos laborales, debido a que estos
resultan inferiores a los reportados en paises como Malasia. Esto es importante si
se considera que la labor demanda gran cantidad de tiempo de la fuerza laboral en
las plantaciones de palma de aceite. La productividad de los cultivos se asocia a la
obtencion de mayores rendimientos laborales, lo que demuestra como la adopcion de
tecnologia contribuye a minimizar los costos de la mano de obra.

En las zonas Oriental y Central reportan los mayores costos de mano de obra, situa-
cion que se relaciona principalmente con el hecho de que las empresas tienen tarifas
de pago mas elevadas para retener personal, dada la dificultad de conseguir mano de
obra en estas zonas.
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Ao largo de todos los procesos analizados, es notable que en la mayoria de los casos
las actividades se realizan con poca mecanizacion, como es el caso de la fertilizacion
y la cosecha de racimos. Esto indica que no ha habido un gran cambio tecnologico
en la forma como se realizan las labores y, en consecuencia, los rendimientos de la
mano de obra no han cambiado en la ultima década.
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