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La aplicacion de fuentes fertilizantes con criterios de calidad debe procurar que los nu-
trientes se suministren al cultivo cumpliendo los criterios de las 4 R (Right Source, Right
Rate, Right Time, Right Place), por sus siglas en inglés (Tiemann ef al., 2018), es decir,
con la fuente adecuada, la dosis indicada, el momento oportuno y el sitio adecuado.

La seleccion de la dosis indicada estara en funcion de los requerimientos nutricionales
del cultivo, la produccion esperada y las condiciones de los suelos en las cuales se
encuentra el cultivo. Con respecto a la fuente adecuada prevalecen las condiciones
edaficas y ambientales bajo las cuales se aplicaran las fuentes de nutrientes selecciona-
das. Estos dos criterios han sido previamente determinados por el personal profesional
a cargo del disefio y evaluacion de los programas de manejo nutricional, y en virtud
de esto se cuenta con fuentes de nutrientes disponibles para la aplicacion.

Las decisiones sobre el momento oportuno y el sitio adecuado estan en funcion de
las condiciones verificables en el campo y deben estar acompafiadas de informacion
climatica de referencia, como también de recorridos para validar que las condiciones
sean Optimas. Los registros de variables climaticas, el balance hidrico, la capacidad
de los suelos de almacenar agua, la tasa de infiltracion y el comportamiento de los
niveles freaticos son importantes para determinar el momento oportuno. Por otra
parte, el sitio adecuado para la aplicacion de las fuentes de nutrientes sera aquel que
permita la mayor eficiencia en la toma de los nutrientes suministrados. Bajo esta
condicion es imprescindible que existan las condiciones necesarias para el crecimiento
y desarrollo adecuados de las raices absorbentes y baja competencia por parte de
arvenses y otras plantas asociadas con el cultivo.

A continuacidn, se exponen aspectos relevantes para que el disefio del programa de
manejo nutricional pueda cumplirse, apuntandole a la mayor eficiencia en el uso
de los nutrientes.

Evaluacion de las condiciones del lote

Antes de iniciar la labor de fertilizacién, como su supervision, es importante evaluar
que las condiciones del campo sean adecuadas en términos de humedad, accesibilidad
y manejo de coberturas en el plato y areas de aplicacion.

En ese sentido, los aspectos a verificar en campo son:

Se debe verificar que las calles de trafico permitan el desplazamiento sin dificultades
de los operarios de aplicacion y faciliten la visualizacion del terreno (Figura 44). En
las calles de trafico, una vegetacion alta implica retrasos en los movimientos, mayor
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fatiga y riesgo de accidentes ocasionados por caidas, picaduras o mordeduras de
animales que no pueden ser vistos con facilidad.

Si bien es necesaria la limpieza de las calles, lo deseable es mantener adecuada cober-
tura por sus efectos en la reduccion de la erosion, la escorrentia y la conservacion de
la humedad en el suelo. En esta variable la calificacion es cualitativa para las calles
recorridas. Se tiene en cuenta el puntaje maximo de la calificacion y se va disminu-
yendo en la medida en que las condiciones para el trafico no sean las apropiadas.

Figura 44. Condiciones de cobertura en calles de trafico: (a) adecuada para transito; (b) condicién extrema de
mantenimiento o limpieza.

Ademas, es recomendable que las calles de no trafico o de palera también se encuen-
tren en condiciones apropiadas (Figura 45). La existencia de plantas arvenses no
adecuadas o en condiciones de desarrollo que puedan interferir con el cultivo impli-
card ineficiencias en el uso de nutrientes, ademas de dificultades para una aplicacion
de fertilizantes con criterios de calidad.

Figura 45. Condiciones de cobertura vegetal del suelo en calles de no tréfico o de palera: (a) adecuada; (b)
coberturas no adecuadas.
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Mantenimiento de los platos de la palma

Se debe verificar que los platos de la palma no tengan exceso de cobertura vegetal
que compita por nutrientes o dificulte su aplicacion (Figura 46). Una alta presencia
de cobertura, especialmente de gramineas, puede tomar hasta el 100 % de los nu-
trientes aportados y retardar el efecto deseado en las palmas. Previo a la aplicacion
se recomienda el control de arvenses, en lo posible con medios mecanicos (guadaiia,
cortamaleza o machete) ya que, con estos, el hecho de que existan raices y partes de
plantas vivas va a permitir el favorecimiento de la infiltracion y la vida en el suelo.
El indicador corresponde al niimero de platos que no cumplen con la condicion
requerida sobre el nimero total de palmas evaluadas en cada recorrido.

Por otra parte, para el caso de aplicaciones manuales de fertilizantes, lo deseable es
que esta sea alrededor del area del plato. El exceso de vegetacion dificultara tanto la
ejecucion de los recorridos, como la posibilidad de supervisar su aplicacion.

Figura 46. Condiciones de cobertura en el plato de la palma: (a) alta cobertura de arvenses; (b) area intervenida
con guadaria y en mejor condicion para la aplicacion de las fuentes fertilizantes.

Poda de las palmas

Es deseable que las palmas se encuentren en estado 6ptimo de poda y sin hojas que
pendan de la corona de racimos “enruanadas” que dificulten la aplicacion (Figura 47).
Por otro lado, cuando se tienen hojas en exceso es posible que parte de los nutrientes
aportados se queden almacenados en hojas no funcionales, o con baja funcionalidad
fotosintética, debido a su ubicacion en el dosel de la palma. En palma adulta, general-
mente las hojas ubicadas por debajo de la hoja nimero 33, en lugar de aportar energia
a la planta, se convierten en sumideros de energia y nutrientes. Por tanto, esto retarda
el proceso de suministro de nutrientes a las hojas con mayor funcionalidad, cuyo
caso es proporcionar nutrientes a los racimos.
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Para estimar el indicador de poda se divide el total de palmas enruanadas que cubren
los platos, y/o aquellas que no se encuentran con poda adecuada, entre el total de
palmas evaluadas.

g

Figura 47. Condiciones de poda en palmas: (a) adecuada; (b) palma con hojas enruanadas y dificultad para la
aplicacién de fertilizantes.

Condiciones fisicas del suelo

Es recomendable que los platos tengan la humedad adecuada (Figura 48). Esto signi-
fica, tanto en el suelo como en las palmas, que no existan encharcamientos ni evidencias
de fuerte déficit hidrico, respectivamente. Si bien algunas fuentes de nutrientes se
pueden aplicar con baja humedad en el suelo, especialmente aquellas que no se vola-
tilizan, la recomendacion es que siempre la condicion de humedad sea la adecuada,
es decir, cercana a la capacidad de campo.

Por el contrario, no es recomendable aplicar fertilizantes de ninguin tipo si se aprecian
encharcamientos en los lotes, ya que esto es evidencia de que el suelo esta saturado
0 se encuentra cercano a esta condicion y cualquier precipitacion se convertira en
escorrentia, facilitando el lavado de las fuentes fertilizantes aplicadas.

Ademas del area de los platos, es necesario también que las calles de trafico no presen-
tan condiciones de encharcamiento (Figura 49) y faciliten la movilidad de personas,
maquinaria y/o semovientes. Una calle de trafico con encharcamientos igualmente
es indicadora de condiciones de humedad no apropiadas para la aplicacion de fer-
tilizantes e incidira en el aumento de la fatiga de personal a cargo de esta labor y
también de los semovientes.
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Para determinar este indicador se verifica el estado de platos y se cuantifican aquellos
con encharcamiento. Se tendra con esto un porcentaje de platos en condicion no
adecuada. Con respecto a las calles de trafico, la calificacion es cualitativa y exclu-
yente, es decir, se cumple o no la condicion deseada.

Figura 48. Condiciones de humedad del area del plato: (a) adecuada; (b) condicién de falta de humedad y biomasa
para la aplicacion de fertilizantes.

Figura 49. (a) Calle de trafico en condicién inadecuada de humedad y (b) calle de tréfico en condiciones apropiadas
para transito y aplicacion de fertilizantes.

Logistica previa a la evaluacion de la labor de fertilizacion

Esta comprende la revision en cuanto al alistamiento y la calidad de las fuentes fer-
tilizantes que se utilizaran, la delimitacion del area de aplicacion, la disposicion de
taras o medidas adecuadas y la cuantificacion de la cantidad total de fertilizante a
aplicar durante la jornada laboral.
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Alistamiento y calidad de la fuente fertilizante

Es necesario contar con un mapa o representacion del lote, UMA o areas en las que
se aplicaran las fuentes fertilizantes (Figura 50). Esta informacion es importante para
posteriormente determinar la distribucion de los bultos o sacos en los puntos de
acopio y asi facilitar la logistica.

En funcion del método de aplicacion, las dosis, el personal, distancias a recorrer y
demas recursos disponibles se determina la cantidad de palmas a las que es posible
aplicar el fertilizante (para mayor detalle, consultar la segunda parte). Lo deseable es
que el producto que salga de la bodega hacia el campo sea aplicado en su totalidad.

Mapa sin titulo

Egcribe una descripcion pars U maga.

Google Earth. -y

Figura 50. Delimitacion del area a aplicar con las fuentes fertilizantes.

Calidad de la fuente fertilizante

Se refiere a la calidad fisica de la fuente. Es deseable que la fuente se encuentre en
condiciones Optimas (Figura 51). Es decir, que la granulometria sea la indicada y que
no se presenten agregados, lo que dificultaria la aplicacion en el campo (para mayor
detalle, consultar la tercera parte de este boletin).
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Figura 51. Condiciones de humedad de fertilizantes: (a) y (b) adecuada condicién del fertilizante; (c) fertilizante
humedecido.

Verificacion de medidores, taras o dosificadores

Elaborar taras o dosificadores con fertilizantes en condiciones no 6ptimas facilitara
incurrir en imprecisiones de las dosis por palma y estimaciones de las cantidades
totales para aplicacion en la jornada de campo. Por otra parte, en fertilizantes nitroge-
nados, cuando han absorbido humedad, es posible que se hayan registrado pérdidas
por volatilizacion.

Teniendo en cuenta que las aplicaciones de las fuentes de nutrientes generalmente
se hacen por medios manuales o semimecanizados y que, usualmente, las formas de
distribuir son determinadas cantidades (kilogramos o gramos por palma), resulta im-
portante la verificacion de la correcta calibracion de las taras o dosificadores.

Determinacion de bultos o cantidad total de fertilizantes
por lote 0o UMA

Del area a aplicar se debe conocer el nimero total de palmas, palmas por linea, por
UMA entre otras caracteristicas de interés, tales como la existencia de canales (de
riego o de drenaje), puentes, etc. Con base en esta informacion se determina la
cantidad total de fertilizantes a enviar al campo (Figura 52).
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Figura 52. Proceso de preparacion y transporte del fertilizante hacia los lotes 0 UMA.

Es deseable la verificacion del numero de bultos a aplicar en funcion de las dosis
recomendadas por palma y el nimero de palmas.

Distribucién de bultos en lote para facilitar la aplicacion

Los bultos se distribuyen de acuerdo con la cantidad de palmas por linea y buscando
disminuir las distancias recorridas para abastecimiento. En funcion del sistema de
aplicacion es posible que haya variaciones en la distribucion de los bultos o sacos.
En el caso de la aplicacion manual, lo mas frecuente es la distribucion en el borde del
lote y con disposicion de bultos al interior del lote en funcion de las dosis a aplicar
(Figura 53). Esto se hace habitualmente con la ayuda de un tractor.

e ol

Figura 53. Distribucion de bultos de fertilizantes en el borde de lote 0 UMA.
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En el caso de aplicaciones mecanizadas o semimecanizadas, generalmente se tienen pun-
tos de acopio en lugares estratégicos de los lotes. Es recomendable siempre priorizar el

menor desplazamiento de los operarios que ejecutan la aplicacion con el objetivo de dis-
minuir la fatiga, incrementar el rendimiento y propender por la calidad de la aplicacion.

Evaluacion de la calidad de aplicacion de fertilizantes

Planeacion de la evaluacion de la labor de fertilizacion

Para la verificacion de fertilizacion en campo se recomienda el siguiente procedimiento:

Seleccion del lote 0 UMA: en funcion del area a recorrer es importante selec-
cionar los lotes 0 UMA a verificar apoyado de un mapa con la correspondiente
ubicacion de las palmas (Figura 54).

Seleccion de sitios de muestreo: antes del recorrido de campo es recomendable
seleccionar tres sitios de muestreo; al inicio, al medio y al final de las areas, lotes
o UMA. Se sugiere marcar los sitios en un mapa de manera previa con la finali-
dad de evitar subjetividades (Figura 54). En cada sitio de muestreo se aconseja
recorrer dos calles en forma de U. Este recorrido necesariamente debe ser a pie.

Horas de evaluacién: se sugiere evaluar a diferentes horas del dia con el fin
de verificar tanto areas aplicadas como areas en aplicacion. Ademas, se puede
revisar la calidad de la aplicacion en funcion del avance de la jornada laboral y
los posibles efectos de la fatiga del personal en campo.

Mapa sin titule
L L e = el

Figura 54. Representacion de la seleccion de tres areas para efectuar la supervision de la fertilizacion en una UMA.
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Ejecucion de la evaluacion de la labor de fertilizacion

Una vez en campo las variables a supervisar son:

Evidencias de la aplicacion: el supervisor avanza palma a palma en la U se-
leccionada del lote 0 UMA, verificando que cada una registre evidencia del
producto aplicado (Figura 55). Esto de acuerdo con las recomendaciones del
profesional encargado del disefio y evaluacion del programa de manejo nutricio-
nal. Como indicador se tendra un porcentaje de palmas aplicadas con respecto al
numero total de palmas recorridas.

Figura 55. Area alrededor de la palma en la que se observan granulos de fertilizante, evidenciando su aplicacion.
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Cantidad correcta por palma: esta evaluacion se puede ejecutar de manera
practica al momento de la aplicacion. Sin embargo, aun sin presencia del ope-
rador en campo es posible evidenciar si el nimero de taras o dosis aplicadas
corresponde con lo recomendado. Esta observacion se logra con base en el ni-
mero de sitios con mayor concentracion alrededor de la palma. Como indicador
se tendra el porcentaje de palmas no aplicadas con respecto al nimero total de
palmas del recorrido de campo.
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e Calidad de la aplicacion: se evalia el sitio de aplicacion del fertilizante, este es
muy importante ya que idealmente corresponde al espacio en el cual se tiene la
mayor cantidad de raices absorbentes (terciarias y cuaternarias), con presencia de
residuos organicos que favorezcan la retencion de humedad y que disminuyan pro-
cesos de escorrentia y lixiviacion. Por otra parte, es deseable que el producto quede
esparcido de manera apropiada ya que, en caso de quedar acumulado en un solo si-
tio, se favorecen los procesos de pérdida por volatilizacion y escorrentia (Figura 56).

La calidad de la aplicacion se evalua en términos del porcentaje de palmas con
falencias en la aplicacion con respecto al nimero total de palmas en cada uno de
los recorridos. Es recomendable anotar en qué consisten las falencias identificadas
(sitio, acumulacion, etc.).

i

Figura 56. (a) Disposicion adecuada de fertilizantes aplicados; (b) disposicion no adecuada.
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e Correspondencia entre lo presupuestado y lo ejecutado: este indicador hace
referencia al nimero de palmas presupuestadas por bulto y la cantidad de pal-
mas efectivamente aplicadas, sin que haya sobrantes del producto. Si bien pueden
existir desfaces entre lo presupuestado y lo aplicado efectivamente por palma, es
deseable que este margen de error no sea superior al 3 %.

* Disposicion de empaques y residuos: los empaques (sacos o bultos) deben ser
recogidos del campo y alistados para ser reciclados o para su disposicion final
(Figura 57). Al terminar la jornada se verifica que su recoleccion en campo se
haya realizado, asi como la de los recipientes plasticos usados como taras. En
el caso de reutilizar los empaques, previo lavado, es necesario prestar atencion
a la disposicion de aguas residuales y la compatibilidad de esta practica con las
certificaciones sobre sostenibilidad del aceite de palma.

Figura 57. (a) Acondicionamiento de empaque de fertilizantes en la carreta que apoya la aplicacion; (b) empaque
plastico olvidado en campo.

Descripcion y diligenciamiento del formato para la
calificacion del proceso de aplicacion de fertilizantes

en palma de aceite

A continuacion, se sugiere un formato para la supervision de la labor de fertilizacion
(Tabla 12) en el que se contemplan los cuatro componentes y catorce variables
para la calificacion de la calidad de la aplicacion de fertilizantes. Los cuatro com-
ponentes son:

* Alistamiento y calidad de la fuente fertilizante

»  Condiciones de la aplicacion
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*  Mantenimiento del campo y la palma

»  Disposicion de empaques y residuos

Cada uno de estos componentes tiene una valoracion maxima de 20, 40, 30 y 10
puntos, respectivamente, para un total de 100 puntos. De igual forma, cada una de
las catorce variables tienen una valoracion maxima y en el caso de las valoraciones
cuantitativas implican valoracion del porcentaje de palmas que se encuentran por
fuera de la condicion deseada. Con base en lo anterior se calcula el porcentaje de

palmas que efectivamente cumple con el requerimiento.

Tabla 12. Formato guia para la supervision de la labor de fertilizacion en el cultivo de palma de aceite.

Anélisis operativo de la fertilizacion- Formulario de registro de supervision
Calificacion o
s O
Parametro Descripcion No S % g _«g‘ —_
Adecuado| .\ ol 5 |SE| 2 ]
adecuado| 2 (22| 8
Alistamiento y calidad de la fuente
v . ' Cuenta con mapa y ubicacion de palmas por
L [tz e aelen Oy e linea. Identificacion de lote, bloque 0 UMA. NA 4
2. Estado y elaboracién de Las taras son apropiadas, se encuentran en
e buen estado, no exceden 600 gramos y se N.A 4
dosificadores (taras) L L
tiene instrumento adecuado de medicion.
3. Determinacion de bultos/lote Con_ basglen I MITEIDE Qalmas yE
o UMA dosificacion, se calcula el nimero de bultos o N.A 4
cantidad a aplicar para cada lote 0 UMA.
Los bultos se distribuyen de acuerdo con
4. Distribucion de bultos en lote la cantidad de palmas por linea, buscando NA 3
para facilitar la aplicacion disminuir las distancias recorridas para ’
abastecimiento.
El fertilizante se encuentra en estado 6ptimo
5. Calidad fisica del fertlizante | 3¢ SMPadue y consistencia. No presenta NA | 5
agregados o excesos de humedad que
dificulten la aplicacion.
Condiciones de la aplicacion
6. Evidencias de la aplicacion Se observan las fuentes fertilizantes aplicadas 10
a las palmas.
7. Cantidad correcta por palma < gpllcg I MITERD E LG DED 10
dosificaciones o taras por palma.
El fertilizante se aplica en el sitio indicado,
8. Calidad de la aplicacion sin aglomerados y facilitando la absorcion por 10
las raices.
9. Correspondencia entre palmas | Las palmas aplicadas corresponden a las
presupuestadas por bulto y efectivamente presupuestadas. No hay 10
palmas efectivamente aplicadas | sobrantes ni faltantes.
Continta
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Andlisis operativo de la fertilizacion- Formulario de registro de supervision

Calificacion o
. — s o | &
Parametro Descripcion No § % E|E =
Adecuado L 5 |s&|3%8
adecuado| @ (2 S| 8
Mantenimiento del campo y la palma
Las calles de trafico permiten desplazamiento
sin dificultades y facilitan la visualizacién del N.A 5
10. Mantenimiento de la cobertura | f€eN°-
Las calles de no trafico presentan cobertura 5

que no interfiere con el desarrollo de la palma.

Los platos no presentan exceso de cobertura
11. Mantenimiento de platos vegetal o biomasa que compita por nutrientes 5
o dificulte la aplicacion.

Las palmas se encuentran en estado 6ptimo

12. Poda de las palmas de poda y sin hojas enruanadas que dificulten 5
la aplicacion.
Los platos presentan condicién adecuada de 5

humedad. No hay encharcamientos o sequia.

13. Condiciones fisicas del suelo | | 46 cajles de trafico no presentan condiciones
de encharcamiento y facilitan la movilidad de 5
personas, maquinaria y/o semovientes.

Disposicion de empaques y residuos

14. Disposicion de empaques Los empaques son recogidos del campo y 10
y residuos dispuestos para reciclaje y/o disposicion final.
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