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Resumen

La fertilización de la palma de aceite está asociada con el uso de equipos y 
formas de aplicación que buscan distribuir uniformemente los fertilizantes en 
el campo. La forma de aplicación repercute tanto en la eficiencia de la aplica-
ción como en la toma de los nutrimentos por la planta. El presente trabajo se 
realizó en las plantaciones Guaicaramo S.A en Barranca de Upía y en Unipal-
ma de los Llanos S.A., en los municipios de Cumaral, Meta, y Paratebueno, 
Cundinamarca. Se evaluaron tres sistemas de aplicación: 1) búfalos tirando 
carretas de 300kg de capacidad cargadas con bultos de 50kg; 2) esparcidora 
de alce hidráulico de 600kg de capacidad y bultos de 50kg; 3) esparcidora 
de tiro con capacidad de 2.000kg cargada con big bags de 1.000kg. En los 
tratamientos 2 y 3, las esparcidoras fueron jaladas por tractores de 100 hp. 
Se obtuvieron rendimientos operativos de 9 ha/día cuando se usaron los 
búfalos, 49 ha/día con la esparcidora de alce hidráulico y 95 ha/día con la 
esparcidora de tiro cargada con big bags de 1.000 kg. Los rendimientos de 
los sistemas evaluados fueron afectados por las condiciones de los campos 
al momento de la aplicación tales como: número de palmas por línea de 
cultivo, capacidad de carga de fertilizante del equipo, velocidad de operación 
del equipo, tiempo de giros en los extremos de los lotes y por el tiempo neto 
de operación. La esparcidora de tiro presentó los mayores rendimientos (95 
ha/día) y la mejor distribución espacial de los fertilizantes. La mayor propor-
ción de los fertilizantes fueron colocados cerca de las líneas de palma y hacia 
la calle de palera.
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Abstract

Fertilizer broadcast application in oil palm plantations is in general associated with the use of 
machinery to uniformly distribute them over the soil surface. The fertilizer application method 
has a direct effect on the distribution efficiency and therefore on the palm nutrient uptake. The 
present work was conducted at the Guaicaramo oil palm plantation located at Barranca de Upía 
and Unipalma plantation in Cumaral, Meta, and Paratebueno, Cundinamarca. Three broadcast 
methods of application were evaluated: 1) buffalo carts of 300kg loading capacity, loaded using 
50kg fertilizer bags; 2) fertilizer broadcast box of 600 kg, loaded using 50kg fertilizer bags and 
3) fertilizer broadcast box of 2.000 kg, loaded using big bags of 1 ton carrying capacity. When 
the buffalos were used 9 ha/day were applied, whilst 49 ha/day were applied with the 600kg 
fertilizer box. The 2 ton fertilizer box covered 95 ha/day which is very attractive because the area 
covered and good spatial distribution with a great proportion of the fertilizers being applied 
nearby the palm lines and within the non-traffic strips. 

Introducción

Dentro de las oleaginosas, el cultivo de la palma 
de aceite muestra el rendimiento más alto de 
aceite por hectárea (Fedepalma, 2006). La pal-
ma presenta una alta demanda de nutrimentos 
para suplir la alta producción de racimos duran-
te su vida productiva. Dependiendo del material 
de siembra se pueden tener entre 116 y 128 
palmas/ha para híbridos interespecíficos OxG, y 
143 palmas/ha de Elaeis guineensis (Amézqui-
ta, Santacruz & Zambrano, 2009 y Santacruz & 
Zambrano, 2009). Actualmente, la fertilización 
resulta ser uno de los costos variables más altos 
(30,6%) y dentro de los costos totales (15,6%) 
(Fedepalma 2010), como consecuencia del alto 
costo de los fertilizantes y por los bajos rendi-
mientos de los sistemas de aplicación usados 
actualmente. A lo anterior, se le suma el efec-
to del cambio climático que ha disminuido la 

oportunidad temporal para la aplicación de los 
fertilizantes. Según Costa (2007), la intensidad 
de la precipitación en Colombia ha aumentado 
significativamente en el occidente del país, así 
como en las zonas más secas.

En Colombia, los sistemas más usados para 
la aplicación de fertilizantes en el cultivo de la 
palma de aceite son: manual al boleo, manual 
al boleo con búfalos para tirar las carretas y me-
cánicos (pendular, disco y doble disco) (Figu-
ras 1, 2 y 3). Cada sistema involucra diferentes 
uniformidades de distribución, rendimientos y 
requerimientos de mano de obra con mayores 
demandas de jornales en los sistemas manua-
les y manuales asistidos; los cuales afectan la 
eficiencia del sistema principalmente por su 
baja capacidad y velocidad de operación (Alfon-
so et al., 2009). 

O. Alfonso et al.
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Figura 1. Sistema manual al boleo con búfalos.

Figura 4. Aplicación simulada con varios tipos de 
máquinas (Chin, 2000).

Figura 2. Sistema mecánico con esparcidor de alce.

Figura 3. Sistema mecánico con esparcidor de tiro.

Otros sistemas de aplicación en países 
como Malasia son el aéreo, fertiirrigación y me-
cánico, donde se hace énfasis al sistema de 
fertilización incorporado, pendular u oscilatorio, 
centrífugo y centrífugo neumático (sistema di-
señado exclusivamente para palma de aceite). 
En este último, básicamente todo el fertilizante 
es aplicado en la zona de la palera o en calle 
de no tráfico, tal como se presenta en la Figura 
4. Chin, 2000, hace énfasis en la distribución 
lograda con los diferentes sistemas.

Disco sencillo

Péndulo

Disco doble

Disco con 
asistencia de 
aire

Línea 
de 

palma

Calle de
palera

Calle de
palera

Calle de
cosecha

De igual forma, se menciona la distribución 
espacio-temporal de los nutrimentos, depen-
diendo del tamaño de los gránulos, encontrán-
dose que a menores tamaños se obtiene una 
menor franja de cobertura, caso contrario con 
los gránulos grandes que por su tamaño pue-
den alcanzar mayores distancias, lograr mejo-
res distribuciones y mayor ancho operativo. El 
uso de fertilizantes con gránulos de diferentes 
tamaños está ocasionando una gran variación 
en la uniformidad de la distribución de los nutri-
mentos aplicados (Cerqueira, Otto, Vitti, Quinti-
no, Altran & Ikeda, 2010). 

En este artículo se describen algunas de 
las características de los equipos usados en la 
Zona Oriental de Colombia para la aplicación 
de fertilizantes en el cultivo de la palma de acei-
te. Se midieron los rendimientos potenciales, su 
distribución en el campo y las principales carac-
terísticas operativas en palma adulta.

Aplicación de fertilizantes en palma de aceite
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Metodología

Se realizó el seguimiento a los diferentes sis-
temas de aplicación, para ello se tuvieron en 
cuenta características asociadas con el cul-
tivo como: distancia, densidad de siembra y 
número de palmas por línea. Se determinaron 
variables operativas de importancia para los 
sistemas de aplicación como: velocidad de 
operación, tiempo incurrido en giros, tiempo 
de operación neto y eficiencia en función de la 

dosis aplicada con cada sistema. De igual for-
ma, se evaluó la uniformidad de distribución 
del fertilizante en el campo. Esta actividad se 
realizó mediante muestras recolectadas en el 
campo. En la Figura 5, se observa la forma 
cómo se distribuyeron las cajas de recolección 
de 38 cm x 28 cm de área con una altura de 
14cm. La zona de recolección seleccionada 
correspondió a una calle de cosecha y dos me-
dias calles de palera equivalentes a una franja 
de 15,6 m.

Figura 5. Distribución de las cajas de recolección de los fertilizantes para los diferentes sistemas 
de aplicación.
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Resultados y discusión

Previamente a la distribución de los fertilizantes 
en el campo se debe decidir sobre la viabilidad 
de la aplicación, a partir de las condiciones cli-
máticas y del contenido de humedad del suelo. 
Independientemente del sistema de aplicación 
seleccionado, el equipo cargado con fertilizantes 
se debe desplazar por las calles de cosecha en 
forma de U, es decir entrando por una calle de 
cosecha y saliendo por la siguiente calle de co-
secha (Figura 6), este movimiento se repite hasta 
terminar con el fertilizante cargado en el equipo.

5a. 5b.
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E

Figura 6. Movimiento del sistema de aplicación de 
fertilizantes.

O. Alfonso et al.
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Rendimiento de la aplicación 
(ha/día)

La aplicación de los fertilizantes se hace en fun-
ción de las siguientes condiciones del cultivo: 
distancia de siembra, densidad de siembra, nú-
mero de palmas por línea. Se deben considerar 
las características operativas de los diferentes 
sistemas: velocidad de operación, tiempo de 
giros, tiempo neto de operación y eficiencia de 
cada sistema para aplicar una dosis de fertilizan-
te. Para aplicar una dosis de 1,4 kg/palma, el 

mayor rendimiento (95 ha/día) se obtuvo para la 
siembra en triángulo de 9 x 9 m, con 25 palmas 
por línea de siembra. Este rendimiento de 95 ha/
día es 32% menor al reportado por Fairhurst et 
al., 2012, quienes obtuvieron 140 ha/día cuando 
aplicaron una dosis de 1,5 kg/palma. Sin embar-
go, los autores no mencionan las características 
del equipo utilizado ni las del lote. En las Tablas 
1 y 2 se observan las características del cultivo y 
operativas obtenidas mediante la determinación 
de tiempos y movimientos para cada sistema de 
aplicación evaluado.

Tabla 1. Características asociadas al cultivo.

Elaeis guineensis Híbrido interespecífico OxG alto oleico

Distancia de siembra 9m x 9m al tres bolillo 9,5m x 9,5m al tres bolillo 10m x 10m al tres bolillo

Densidad de siembra 143 palmas/ha 128 palmas/ha 116 palmas/ha

Número de palmas por 
línea Depende del diseño y disposición de los lotes

Tabla 2. Características operativas de los sistemas evaluados.

Bultos de 50kg - búfalos 
y carretas con capacidad 

de 300 kg
Bultos de 50kg - esparcidora de 
alce con capacidad de 600 kg

Big bag de 1000kg - 
esparcidora de tiro con 
capacidad de 2.000 kg

Promedio Desviación 
estándar Promedio Desviación 

estándar Promedio Desviación 
estándar

Velocidad de 
operación (m/s) 0,5 0,02 2,4 0,03 3,3 0,15

Tiempo en giros (s) 21 4,2 16 0,9 7 0,7

Tiempo de 
operación neto (h) 5,7 6,1 7,1

Eficiencia de 
aplicación (%) 60 0,1 70 0,04 80 0,03

Número de 
observaciones 40 44 50

Se puede observar que la mayor velocidad 
de operación fue obtenida con los sistemas de 
aplicación mecánica y oscilan entre 2,4 y 3,3 
m/s, que son entre 5 y 8 veces mayores que con 

los búfalos (0,5 m/s) y guardan una relación in-
versa con el tiempo de giros en los extremos del 
lote que se reducen de 21 segundos, en el caso 
de los búfalos; a 16 segundos, con la esparci-

Aplicación de fertilizantes en palma de aceite
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dora de alce hidráulico; y a 7 segundos, en el 
caso de la esparcidora (Tabla 2).

El rendimiento potencial de la aplicación 
involucra las diferentes características asocia-
das al cultivo y operativas de cada sistema. Los 
sistemas de aplicación se afectan por lotes con 
geometría irregular, por la presencia de líneas 
con pocas palmas (<10), presencia de lotes 
con acceso restringido (una sola entrada y sali-
da) afectándose los desplazamientos, ocurren-
cia de tiempos muertos frecuentes para cargar 
y descargar. En la Tabla 3 se observa que el sis-
tema big bag de 1.000kg y esparcidora de tiro 
con capacidad de 2.000kg mostró mayor efi-
ciencia de aplicación con 95 ha/día cuando se 
tuvieron 25 palmas por línea; lo cual se puede 

explicar por el mayor tiempo de permanencia 
de los equipos en la calle aplicando fertilizante. 
Algo similar ocurre con los tiempos de cargue 
y descargue que al usar las big bag se disminu-
yen aumentando el tiempo neto de operación. 
La presencia de líneas con pocas palmas y/o lo-
tes de forma irregular inciden directamente en 
el rendimiento potencial del equipo y afectan 
la eficiencia de la aplicación. Al pasar de cinco 
a 15 o 25 palmas por línea se observa que el 
tiempo de aplicación con búfalos se incrementa 
entre 12 y 14%; para el sistema de esparcidora 
de alce, entre 31 y 37%; y para el sistema es-
parcidora de tiro, entre 23 y 27%. Al disminuir 
la densidad de palma por hectárea se nota un 
incremento en el rendimiento de los equipos.

Tabla 3. Rendimiento neto (ha/día) en función de la densidad de siembra y del número de palma por línea.

Distancia entre 
siembra

Sistema de aplicación
Líneas de 5 

palmas
Líneas de 15 

palmas
líneas de 25 

palmas

9 x 9 m

Búfalos 7,8 8,9 9,1

Esparcidora de alce 30,9 44,6 49,0

Esparcidora de tiro 69,3 89,5 95,1

9,5 x 9,5 m

Búfalos 8,3 9,4 9,7

Esparcidora de alce 33,6 47,8 52,2

Esparcidora de tiro 74,7 95,5 101,1

10 x 10 m

Búfalos 8,8 9,9 10,2

Esparcidora de alce 36,0 50,6 55,1

Esparcidora de tiro 79,6 100,8 106,5

Distribución del fertilizante en el 
campo 

En los tres sistemas de aplicación evaluados se 
definió primero la dosis a aplicar a partir de los 
análisis de suelos, muestras foliares y la cantidad 
de nutrimentos extraídos con la cosecha. Una vez 
establecida la dosis, se calibraron los equipos. 
En el caso del sistema bultos de 50kg + carreta

de búfalos con capacidad de 300 kg; antes de 
entrar al lote a aplicar el fertilizante, se taró un 
recipiente de manera volumétrica para aplicar el 
fertilizante requerido. El operario se desplazó por 
las calles de cosecha realizando la aplicación al 
boleo en las interlíneas, es decir, entre palmas de 
una misma línea. 

En los sistemas bultos de 50kg + esparcido-
ra de alce con capacidad de 600kg y big bags 

O. Alfonso et al.



27Vol. 34 Nº 1, 2013 PALMAS

de 1.000kg + esparcidora de tiro con capacidad 
de 2.000kg fue necesario realizar una calibra-
ción previa del equipo en el campo; se midió la 
velocidad de operación para tener en cuenta la 
condición del terreno, tipo de suelo y abertura de 
la compuerta que regula la tasa de aplicación de 
fertilizante por palma. Con estos equipos, la apli-
cación se realizó desde la calle de cosecha y el 
ancho operativo de cada equipo ayudó a cubrir 
parte de las calles de palera o no tráfico. En las 

Figuras 7, 8 y 9 se observan las distribuciones 
obtenidas de los fertilizantes en función de los 
sistemas de aplicación. Los colores rojo, naranja, 
verde y amarillo representan una mayor cantidad 
de producto aplicado; y los colores azul y morado 
muestran los sitios de menor cantidad de fertili-
zante aplicado. También se aprecia que los tres 
sistemas de aplicación presentan distribuciones 
espaciales completamente diferentes y esto inci-
de en la eficiencia del fertilizante aplicado.

Figura 7. Distribución del fertilizante en campo con el sistema búfalos. 

Figura 8. Distribución del fertilizante en campo con esparcidora de alce con un plato.
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Figura 9. Distribución del fertilizante en campo con esparcidora de tiro con dos platos.
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Conclusiones

En la medida en que se tengan lotes con geo-
metría regular y con calles aptas para el tráfico 
de los equipos, con entradas en todas las calles 
de cosecha, sin canales que dificulten el mo-
vimiento continuo de la maquinaria; así como 
equipos en buenas condiciones mecánicas, se 
tendrán altos rendimientos operativos y con al-
tas eficiencias de aplicación.

Con el sistema que usa bultos de 50kg y bú-
falos con carretas de 300kg se logra una distri-
bución puntual de los fertilizantes, que se con-
centran en el sitio hacia donde el obrero dirige la 
aplicación. La aplicación se concentra en las in-
terlíneas y finalmente el rendimiento es de 9 ha/
día y la eficiencia de la aplicación es baja (60%).

La distribución de los fertilizantes resulta 
mejor con el sistema que usa bultos de 50kg y 
esparcidora de alce con capacidad de 600 kg. 
Sin embargo, también existe una aplicación con-
centrada del fertilizante en la parte central de la 
calle de cosecha, que va disminuyendo hacia 
las calles de no tráfico. En la calle de tráfico las 
condiciones físicas del suelo no son las más fa-
vorables para la aplicación de los fertilizantes. El 
rendimiento con las esparcidoras es 81% mayor 
al obtenido con los búfalos (49 ha/día) y la efi-
ciencia de aplicación oscila entre 70 y 80%. 

El sistema con big bag de 1.000kg y es-
parcidora de tiro con capacidad de 2.000kg 
resulta en una mejor distribución espacial del 
fertilizante, se observa mayor colocación entre 
y a lo largo de las líneas de palma que va dis-
minuyendo de manera gradual hacia las ca-
lles de cosecha. En este caso el fertilizante es 
colocado en el lugar apropiado y, de hecho, 
lo convierte en el mejor sistema para su apli-
cación. El rendimiento con las esparcidoras 
mecánicas supera entre 5 y 10 veces al siste-
ma de aplicación con búfalos que sólo alcan-
za entre 8 y 10 ha/día. En años húmedos con 
presencia del Fenómeno de la Niña se debe 
incrementar el uso de las esparcidoras mecá-
nicas de dos discos para lograr las metas de 
fertilización dentro de un periodo de tiempo 
más corto.
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