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La fertilización del cultivo de palma de aceite es un rubro que domina la estructura de 
costos del cultivo en todas las etapas de su desarrollo. En el caso del cultivar E. guineen-
sis fertilizarlo representa el 33,8 % del costo de producción del ciclo de vida del cultivo 
(Figura 58), mientras que para el híbrido OxG, este equivale al 28,8 % (Figura 59).

En el cultivar E. guineensis la fertilización va aumentando paulatinamente conforme 
se aplican mayores dosis a las palmas. Asimismo, tanto la cosecha como el transpor-
te toman mayor participación en la etapa adulta, cuando las palmas son productivas  
(Figura 58). En cuanto al híbrido OxG, la fertilización toma una mayor participación 
durante la etapa improductiva debido a que las labores de polinización y cosecha 
no se realizan con frecuencia, como sí ocurre a partir del sexto año de su estableci-
miento (Figura 59).

Figura 58. Estructura de costos del cultivo de E. guineensis en 2021.

Figura 59. Estructura de costos del cultivo del híbrido OxG en 2021.
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En ambos escenarios, tanto en E. guineensis como en el híbrido OxG, los costos de 
la fertilización se incrementan a medida que el cultivo se desarrolla porque necesitan 
mayor cantidad de fertilizantes para alcanzar el rendimiento esperado, definido por 
el plan de fertilización. En el caso de E. guineensis, el costo promedio estimado para 
fertilizar una hectárea de palma adulta, a nivel nacional, fue de $ 2.843.600 ha-1 año-1, 
mientras que para el híbrido el valor fue de $ 2.508.922 ha-1 año-1 (Figura 60). Estas 
cifras son relativas a pesar de que, en promedio, las empresas aplican una mayor 
dosis de fertilizante por palma en el híbrido OxG (12 kg), hay una menor cantidad de 
palmas por hectárea, en comparación con cultivares E. guineensis.

A nivel de zonas palmeras existen brechas en los costos de la fertilización. Para 2021, la 
Zona Central mostró valores cercanos al promedio nacional. La Zona Oriental destacó 
por tener alto costo de fertilización tanto en cultivares E. guineensis como en híbridos 
OxG. El Urabá antioqueño tradicionalmente ha tenido un elevado costo en este rubro, 
asociado a la aplicación de mayores cantidades de fertilizante por palma (Figura 60).
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Figura 60. Costos estimados de la fertilización por zonas palmeras y por etapas del cultivo en E. guineensis 
(a) e híbrido OxG (b) durante 2021.
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Estructura de costos de la fertilización
En general, la fertilización tiene dos componentes: costos directos y costos indirectos.

Los costos directos de la fertilización están representados por los fertilizantes, la 
mano de obra para la aplicación y las herramientas, maquinaria o animales que se 
emplean en este proceso. Los costos indirectos están representados por aquellos pro-
cesos de apoyo tales como el diagnóstico nutricional, el transporte de los fertilizantes 
o fletes, la elaboración del plan de fertilización y la supervisión de la labor.

En cuanto a los costos directos para los años 2020 y 2021 en Colombia (Figura 61), 
su estructura cambia conforme varían los precios relativos de cada rubro, como se 
detallará más adelante. Los insumos (fertilizantes químicos) dominan la estructura, 
por lo que el costo de la labor depende del comportamiento de sus precios. La mano 
de obra y las herramientas, aunque tienen una participación minoritaria, representan 
un costo de oportunidad muy alto, ya que una aplicación inadecuada, puede im-
plicar un menor beneficio económico por el desperdicio de los fertilizantes.

Figura 61. Estructura de costos directos de la fertilización.

El mercado de los fertilizantes
Los fertilizantes sintéticos son los principales determinantes del costo de la fertiliza-
ción, por lo que el comportamiento de sus precios impacta directamente la competi-
tividad del cultivo de la palma de aceite. En este sentido, es importante conocer de 
manera general cómo es el mercado de los fertilizantes en Colombia y cuáles son los 
factores que determinan su precio.
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Existe un mercado para los fertilizantes orgánicos y otro para los químicos. En la 
palma de aceite es poco frecuente el uso de fertilizantes orgánicos (ácidos húmicos, 
lombricompost, gallinaza, etc.) dado que los mayores aportes de materia orgánica se 
realizan aplicando racimos vacíos (tusas) y/u hojas picadas alrededor del plato; por 
lo tanto, en este apartado se hará énfasis en las fuentes químicas de nutrientes.

Las principales fuentes de nutrientes pueden clasificarse en nitrogenadas, potásicas y 
fosfóricas, de acuerdo con el principal elemento químico que aportan, siendo la urea, 
el cloruro de potasio (KCl), el fosfato de diamónico (DAP) y el superfosfato triple 
(SPT) las fuentes más usadas a nivel mundial. China, Rusia y Canadá se destacan 
por ser los principales productores, mientras que el mercado colombiano se abastece 
principalmente de Rusia, Canadá y Estados Unidos (Tabla 13).

Tabla 13. Productores y consumidores de fertilizantes en el mundo en 2021-2022. 

Fertilizante
Principales 
productores 
mundiales

Principales 
consumidores 

mundiales

Principales 
exportadores 

mundiales

Principal proveedor 
en Colombia

Urea China, Rusia, 
Estados Unidos India, China, Brasil Rusia, China, 

Qatar Rusia, Ucrania

KCl Canadá, Rusia, 
Bielorrusia

Brasil, Estados 
Unidos, India

Canadá, Rusia, 
Alemania Canadá, Alemania

DAP China, Marruecos, 
Estados Unidos India, China, Brasil Estados Unidos Estados Unidos

Fuente: Cross y Association, (2023); Yara International ASA, (2022).

Durante el periodo 2021–2022 a nivel mundial se dio un aumento del precio de 
los fertilizantes químicos que afectó la competitividad de los sistemas de produc-
ción agrícola (Schnitkey et al., 2021; Nyondo et al., 2021; USDA, 2022). Fuentes 
simples como la urea y el fosfato diamónico (DAP) incrementaron su precio desde 
2020, alcanzando los más elevados hacia el primer semestre del 2022 (Figura 62). 
Colombia no fue ajena a esta situación, tanto para las fuentes simples como para las 
compuestas (Tabla 14). Esto llevó a que la inversión en fertilizantes disminuyera y 
que se buscaran otras alternativas para el manejo de la nutrición del cultivo, tales 
como el uso de fuentes orgánicas (FAO, 2022; Vega et al., 2021). No obstante, los 
buenos precios del aceite de palma que dominaron en ese periodo compensaron 
estos incrementos en las fuentes fertilizantes, siendo una ayuda para el sostenimiento 
económico de las plantaciones.
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Figura 62. Precios internacionales corrientes de fuentes simples de fertilizantes. 
Tomado de Index Mundi (2023) y Nasdak Data Link (2023).

Tabla 14. Variación de precios nacionales para algunas fuentes simples y compuestas. 

Fertilizante Variación año corrido
(abr 2021–dic 2021)

Variación año total
(abr 2021–abr 2022)

Urea 35,8 % 128,2 %

DAP 47,9 % 85,1 %

KCl 48,5 % 132,7 %

15 -15 -15 34,4 % 89,2 %

17 – 6 – 18 – 2 48,6 % 75,3 %

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2022).

Por lo anterior es conveniente comprender qué determina los precios de estos insumos, 
con el fin de tomar decisiones oportunamente. A continuación se describen algunos de 
los factores determinantes en el precio de los fertilizantes.

•	 Nivel de existencias: cuando disminuye la oferta de un bien y la demanda por 
el mismo se mantiene constante, su precio incrementa. El nivel de inventarios del 
bien en cuestión hace parte de la oferta. En consecuencia, si los inventarios dismi-
nuyen suele generarse una presión alcista en el precio (Morales y García, 2021).

•	 Tipo de cambio: en países como Colombia, importador de fertilizantes químicos, 
el precio interno no solo depende de la oferta y la demanda, sino que además entra 
en juego la tasa representativa del mercado (TRM). Como las compras se realizan 

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Pr
ec

io 
(U

SD
/t)

en
e-

18

ab
r-1

8

jul
-1

8

oc
t-1

8

en
e-

19

ab
r-1

9

jul
-1

9

oc
t-1

8

en
e-

20

ab
r-2

0

jul
-2

0

oc
t-2

0

en
e-

21

ab
r-2

1

jul
-2

1

oc
t-2

1

en
e-

22

ab
r-2

2

jul
-2

2

oc
t-2

2

Urea DAP KCL



Fertilización en el cultivo de palma de aceite: consideraciones para su planeación y ejecución

96

en dólares, la devaluación del peso encarece el precio en pesos del fertilizante 
importado (Morales y García, 2021).

•	 Precio del gas natural: es un insumo necesario para la síntesis de fertilizan-
tes nitrogenados como la urea e indirectamente se usa como fuente de energía. 
Cuando su precio se incrementa (como ha ocurrido recientemente debido al con-
flicto entre Rusia y Ucrania), este valor es transferido a los costos de producción 
de los fertilizantes y, por ende, al precio de los mismos (Baffes y Chian Koh, 
2023; FAO, 2022).

•	 Precio del petróleo y la energía: al ser recursos altamente demandados en la 
agricultura, incluida la fabricación y comercialización de fertilizantes, existe 
una transferencia de precios de la energía a los insumos y productos terminados 
de la actividad agropecuaria (Wei Su et al., 2019; Crespi et al., 2022). 

•	 Tipo de fertilizante: dependiendo de la fuente y las características del fertilizante, 
su precio puede variar. Por ejemplo, los fertilizantes de última tecnología (lenta 
liberación, nanofertilizantes) suelen ser más caros que los tradicionales, ya sean 
simples o compuestos (Wang et al., 2021; Rashid et al., 2021), aunque en la actua-
lidad los precios de estos dos tipos de fuentes tienen un costo similar. Asimismo, 
los fertilizantes simples pueden llegar a ser más caros que los compuestos (FAO, 
1993). En resumen, para hacer un juicio imparcial del costo de un fertilizante se 
debe determinar el valor por unidad de nutriente que este aporta. Desde el punto 
de vista ambiental, el uso de fuentes de liberación lenta, es una de las prácticas que 
permiten mitigar las emisiones de carbono.

•	 Políticas comerciales y subsidios: la política comercial nacional e internacional 
afecta el precio de importación, los costos de transacción y/o la disponibilidad 
de los fertilizantes en el mercado. En el caso de Colombia, por ejemplo, el im-
puesto por importación de fertilizantes es del 0 % (Decreto 894, 2020; Decreto 1176, 
2022). Sin embargo, deben considerarse otros elementos del costo de importación 
tales como seguros, documentación, almacenamiento, transporte interno, entre 
otros gastos de nacionalización (Salguero R., 2019).

	 Un ejemplo del impacto que generan las decisiones de los gobiernos en el precio 
de los fertilizantes es el de las restricciones temporales que impusieron China e 
India a sus exportaciones de fertilizante durante el año 2021, con el fin de retener 
la producción y beneficiar el mercado local (Chow y Patton, 2022). De otra 
parte, en Asia y África es común que se otorguen subsidios al precio de los fer-
tilizantes (Holden, 2018; Nasrin et al., 2018; Fearon et al., 2015).  
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•	 Control de precios: la producción de fertilizantes está concentrada en pocas em-
presas a nivel global. Es decir, se trata de un oligopolio, luego es posible que se 
presente control de precios. La incertidumbre de los mercados y la esperanza de 
ganar beneficios con la postventa de los insumos tiende a favorecer el incremento 
de los precios de los fertilizantes (Gnutzmann y Spiewanowski, 2014; Ott, 2012).

•	 Incertidumbre: la ocurrencia de eventos no planificados o imprevistos también 
afecta el comportamiento de los precios a escala local, regional o global. Situacio-
nes como la pandemia generada por el COVID-19, la crisis de los contenedores, 
los conflictos bélicos, los desastres naturales, entre otros, inciden en la volatilidad 
del precio de los fertilizantes de síntesis química.

En resumen, los precios de los fertilizantes están sujetos a un gran número de factores 
que les confieren volatilidad, esto es, una alta variabilidad a lo largo del tiempo. Es 
necesario comprender el panorama económico para prever situaciones que puedan 
incidir sobre los costos de los insumos y tomar medidas de manera oportuna. 

Estimación de costos de fertilización
Existen diferentes maneras de hacer las estimaciones de costos, de acuerdo con el en-
foque que se elija. Los costos de la fertilización contemplan costos directos e indirec-
tos, también pueden considerarse como costos fijos, variables o mixtos (Tabla 15). En 
cualquier caso, el valor total de la fertilización será la suma de sus partes (Mosquera-
Montoya et al., 2021). En este apartado se hará una introducción a la metodología 
para estimar los costos de los principales rubros de la labor de fertilización.

Tabla 15. Clasificación de los rubros de costos de la fertilización.

Costos fijos
No dependen del volumen de 

producción

Costos mixtos
Costos fijos que se pueden 

convertir en variables  
(p. ej.: bonificaciones)

Costos variables 
Dependen del 
volumen de 
producción

Costos directos 
Plenamente 
identificados  

con el proceso

Costo de capital de 
herramientas, maquinaria y 
animales

Mano de obra •	Fertilizantes
•	Combustible

Costos indirectos
No están 

identificados  
con el proceso

•	Análisis de suelos y foliares
•	Mantenimiento preventivo 

de bienes de capital
•	Planeación de actividades
•	Supervisión

Flete de 
transporte
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Es muy importante tener en cuenta las unidades a la hora de hacer las estimacio-
nes ya que, en el cultivo de palma de aceite, normalmente se busca obtener los costos 
por tonelada (t RFF o t ACP) o por hectárea (ha) (Mosquera-Montoya et al., 2022; 
Mosquera-Montoya et al., 2021).

Costo de los insumos

El costo del fertilizante se calcula teniendo en cuenta el precio pagado por cada 
fuente al momento de la compra, de acuerdo con su presentación, bulto o tonelada. 

Adicionalmente, debe considerarse la dosis aplicada por palma, el precio por kilogra-
mo del fertilizante y la densidad de siembra del área a fertilizar para poder estimar el 
costo anual por hectárea. Este procedimiento se realiza para cada fuente de fertilizante 
y luego se suman los costos parciales (Ecuación 9).

Este costo también se puede obtener al multiplicar el precio de cada bulto por el nú-
mero de bultos que se aplicaron en cada lote o UMA de la plantación.

Costo insumos =  
n

i = 1
 ( kgi

palma • año ) * ( $i

kgi
) * ( palmas

hectárea )      (Ecuación 9)

En donde:

i representa una fuente de fertilizante. 
kgi/palma*año -> dosis de la fuente fertilizante i aplicada por palma en el año.
$/kg -> precio pagado por kilogramo de la fuente i.
palmas/hectárea -> densidad de siembra del lote o área fertilizada.

Costo de mano de obra

La estimación del costo de la mano de obra depende de la forma en que se haga el 
pago. Normalmente, a los trabajadores responsables de la aplicación de los fertili-
zantes se les paga ya sea por dosis aplicada o por palma aplicada. En ambos casos 
es indispensable conocer el rendimiento laboral de los colaboradores con el fin de 
definir las tarifas a partir del valor del jornal definido.

Se debe tener en cuenta el número de fracciones que se realizan en el año, debido a 
que representan el número de visitas que se hacen a cada palma y con el que debe 
pagarse (Ecuación 10).
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Costo mano de obra =  
n

i = 1
 ( entradas

año ) * ( $i

palmai
) * ( palmas

hectárea )      (Ecuación 10)

En donde:

i representa cada fuente de fertilizante aplicado. 
entradas/año -> número de ingresos que se hacen en el año para aplicar una determinada fuente fertilizante i.
$/palma -> tarifa que se paga por cada palma aplicada con determinada fuente fertilizante i.
palmas/hectárea -> densidad de siembra del lote o área fertilizada.

Costo de bienes de capital (herramientas, maquinaria y semovientes)

La compra de un bien de capital (por ejemplo, tractor, motobomba, guadaña, zorra, 
zorrillo) se considera un costo fijo porque, independientemente del volumen de  
producción, o cómo se distribuya el tiempo de trabajo del tractor en el cultivo  
de palma, el precio pagado por el mismo no cambia. 

El costo fijo no incluye gastos de combustible o de mantenimiento. La estimación 
del costo involucra cinco componentes: el precio pagado por la máquina, el valor de 
salvamento, la vida útil, la participación proporcional del tiempo de uso del activo 
y el área cubierta (Ecuación 11). El valor de salvamento corresponde al precio de 
venta del bien cuando ha finalizado su vida útil. Este valor no se considera en el caso 
de las herramientas.

La participación del costo hace referencia a qué proporción del tiempo de uso del 
activo corresponde efectivamente a una labor específica, como en este caso, la ferti-
lización. Un tractor, por ejemplo, puede ser utilizado para hacer labores de cosecha y 
fertilización, por lo que debe tenerse en cuenta esta proporción para cargar justamente 
el costo fijo. Si alguna herramienta o equipo están dedicadas por completo a la labor 
de fertilización, como por ejemplo las voleadoras, la proporción de participación 
equivale a 1, es decir, 100 % del tiempo.

Costo bienes de capital = [ (Valor compra - valor salvamento)
Vida útil  * (Participación)] / Área      (Ecuación 11)

En donde:

Participación --> proporción de tiempo de uso del bien en labores de fertilización, respecto a su tiempo 
total de trabajo.
Área --> extensión en hectáreas cubiertas por el bien.
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Costo de transporte del fertilizante

El transporte del fertilizante desde el punto de venta al centro de acopio o bodega 
es una actividad que debe ejecutarse de manera coordinada con las labores del cul-
tivo. Se debe contar con personal para el descargue y espacio suficiente, tanto para 
la recepción como para su almacenamiento, en donde lo recomendable es que los 
fertilizantes no queden expuestos a la lluvia o al sol.

El estado de las vías, la distancia desde los puntos de distribución hasta los puntos 
de acopio y la capacidad de los vehículos que prestan el servicio de transporte son 
elementos que determinan el costo del transporte por tonelada de fertilizante, que se 
calcula multiplicando el precio de tonelada transportada por el número de tonela-
das compradas.

Costo de mantenimiento de maquinaria y equipos

Es necesario llevar un registro con todas las compras de repuestos y de servicios de 
mantenimiento a las máquinas y equipos empleados en una labor en particular (p. ej., 
fertilización). Igualmente, registrar los costos de mantenimiento de los animales, 
como la alimentación y los servicios veterinarios.

El costo de mantenimiento tiene dos componentes: un costo de mantenimiento 
preventivo y uno correctivo. El costo de mantenimiento preventivo depende del plan 
de mantenimiento que se haya definido para los activos, o bien, de las recomenda-
ciones del fabricante, que se basan en el cumplimiento de unas determinadas horas 
de trabajo. Por el contrario, el mantenimiento correctivo hace referencia al costo de 
atender imprevistos y daños a los activos.

En algunos casos es posible estimar un costo de mantenimiento a partir del uso de 
unos coeficientes especiales para maquinaria agrícola (Garbers y Chen, 2013). 

Costo de planeación de la labor de fertilización

El costo de planeación es un costo indirecto de la labor de fertilización en el que se 
incurre para poder saber cuándo, cómo y con qué fertilizar. Por lo tanto, incluye el 
costo de elaboración del plan de fertilización y el costo administrativo del manejo 
de la nutrición del cultivo.

El costo del plan de fertilización incluye a los análisis de suelos y foliares, así como 
la mano de obra necesaria para la toma y preparación de muestras (Ecuación 12). 
Para obtener el costo de planeación total debe considerarse la proporción de tiempo 
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que el responsable del proceso destina a la planificación de la labor y, finalmente, 
dividirse entre el área cubierta (Ecuación 13).

CPF = ( análisis
año ) * { ( $

análisis ) + [ ( JL
análisis ) * ( $

JL )] }       (Ecuación 12)

En donde:

análisis/año --> Cantidad de análisis foliares y/o de suelos enviados a laboratorio al año.
JL/análisis --> Tiempo, equivalente en número de jornadas laborales dedicado para la planificación  
de la fertilización.
$/análisis --> costo promedio de cada análisis de suelos o foliar.
$/JL --> costo de la jornada laboral.

Costo planeación = 
CPF + [Costo administrativo * Participación]

Área
      (Ecuación 13)

En donde:

CPF --> costo anual del plan de fertilización, estimado anteriormente.
Costo administrativo --> valor promedio anual de la administración del cultivo.
Participación --> porcentaje de tiempo o dedicación de las labores administrativas en temas relacionados 
con la fertilización.
Área --> es la extensión en hectáreas del lote o de la plantación.

Costo de supervisión de la labor de fertilización

La supervisión es un elemento clave para garantizar la calidad y la efectividad de la 
labor de fertilización. Para la estimación de su costo, debe considerarse el número 
de supervisores y auxiliares que atienden la labor al igual que la proporción de la 
jornada laboral destinada a la atención exclusiva de la supervisión de la fertilización 
(Ecuación 14). Se tendrá en cuenta la unidad de tiempo para hacer la estimación del 
costo, dado que, el valor del coeficiente se ajusta para llevar a términos de pesos por 
hectárea anuales. Por ejemplo, si la unidad de tiempo es el día, el coeficiente debe ser 
el número de días al año en los que se realiza la supervisión de la fertilización. 

Costo supervisión = ( # supervisores
Área ) * ( $

tiempo ) * Proporción * C.      (Ecuación 14)

En donde:

# supervisores/Área --> Cantidad de personal de supervisión (incluyendo auxiliares) en determinada 
unidad de área del lote o plantación.
$/tiempo --> salario promedio de los supervisores encargados de la supervisión en una determinada 
unidad de tiempo (día, mes o año).
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Proporción --> relación o cociente del tiempo dedicado a la supervisión de la fertilización con respecto  
al tiempo total de la jornada laboral del supervisor.
C --> factor de conversión o coeficiente para convertir unidades de tiempo en términos de año.  
Por ejemplo, si la unidad de tiempo del salario es el mes, el coeficiente será el número de meses  
en que se hace la supervisión de la fertilización.
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