SISTEMAS DE APLICACION DE FERTILIZANTES

Quimicos

en plantaciones colombianas de palma de aceite

Systems oF AppLying SoLip CHEMICAL FERTILIZERS

Mauricio Mosquera
Monioya

M. Sc. Economia agricok.
Investigador asodado Cenipaima.
mauido.mosquera@cenpama.og.
Andrés Camilo Sanchez
Puentes

Estudanie.

Ingenieria de producdon
Universidd de La Sabana

Sisiemas de aplicadon de
fertizantes quimicos sdlidos,
ssemas manual, sesmimecanioo
y mecanizado, andisis de
sensbiidad

Sistems of applying soid
chemical fertiizers, systems
manual, semi mechanical y

mechanized, sensitivity analysis

Redbido: 30 enero 2006
Aprobado: 17 odubre 2006

in Colombian Qil Palm Plantations

REesumEN RE

Se presentan los resultados de un estudio de cuatro sistemas de aplicacion de
fertilizantes quimicos sélidos, en cuatro plantaciones ubicadas en laZona Oriental de
Colombia, donde tradicionalmente cada plantacién usa mas de un método de aplicacion
de fertilizantes quimicos sélidos. Se evaluaron cuatro sistemas de aplicacién: uno
completamente manual, dos semimecanicos y uno completamente mecanizado. El
costo por hectarea fue estimado y se realiz6 un andlisis de sensibilidad con respecto al
costo promedio de lamano de obra nacional. Los resultados indican que la alternativa
mecanizada de aplicacion de fertilizantes quimicos sélidos es la mas conveniente para
enfrentar incrementos potenciales sobre el valor de la mano de obra. Ademas existen
alternativas intermedias para disminuir el costo de aplicacién que permite reducirlo,
mientras que lamano de obra se encarece, tal y como ha ocurrido en otros lugares.

SummARy

The results of a study carried out including four systems of applying solid chemical
fertilizers in four representative oil palm plantations located in the eastern zone of Co-
lombia, where traditionally each plantation uses more than one method for applying
solid chemical fertilizers, are discussed. Four application systems were evaluated: One
fully manual, two semi mechanical and one fully mechanized. The cost of applying
fertilizer per hectare was estimated and a sensitivity analysis was carried out with re-
spect to the national average labor cost. The results indicated that the fully mecha-
nized alternative for applying solid chemical fertilizers is the most convenient in order
to face potential increases of the labor cost. Besides, there are intermediate systems of
application that allow a cost reduction, while the labor cost gets more expensive than
actual levels, as has happened elsewhere.
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INTRODUCCION

La palma de aceite es uno de los cultivos que extrae
mayor cantidad de nutrientes en el producto cosecha-
do. En efecto, se cataloga como uno de los cultivos
con mayor requerimiento de nutrientes en el mundo,
superado so6lo por unos pocos cultivos, entre los
cuales se encuentra el banano (Goh y Hardter, 2003).

Este cultivo remueve gran cantidad de nutrientes
como nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), Magnesio
(Mg) y Calcio (Ca), los cuales son reciclados por medio
de hojas podadas, inflorescencias masculinas y efluen-
tes (Weng, Tarmiziy Omar, 2001). Sin embargo, este
reciclaje alcanza valores de 41% (N), 42% (P), 41%
(K), 46%(Mg) y 67% (Ca), con respecto al 100%
extraido del suelo. Lo anterior, implica que para ase-
gurar niveles productivos rentables, deben devolverse
nutrientes al suelo por medio de fertilizantes.

Por otra parte, los suelos colombianos presentan limi-
taciones de tipo fisicoy quimico. Entre las limitaciones
quimicas se encuentran los bajos niveles de dispo-
nibilidad de nutrientes, principalmente N, K, Mg, By
P (Munévar, 1998).

Las caracteristicas de infertilidad de los suelos y los
requerimientos del cultivo, imponen lanecesidad de
aplicar altas dosis de fertilizantes. Lo anterior, sumado
al alto costo de los mismos, hace que la nutricion
represente 21% del costo total por tonelada de aceite
y 38%de los costos variables del cultivo, lo que equivale
a 70 ddlares (Encuestas de costos, Fedepalma, 2004).

Con base en la produccion de aceite de palma en
Colombiay las areas en desarrollo, se estima que los
palmicultores del pais gastaron cerca de 39,3 millones
de délares en fertilizantes durante el afio 2005.

Por estas razones se llevo a cabo este estudio, cuyo
objetivo fue el de documentar y describir cuatro
diferentes tecnologias de aplicacion de fertilizantes
quimicos utilizadas en las plantaciones de la Zona
Oriental, como complemento a los trabajos que estan
siendo adelantados por el proyecto de Manejo Inte-
grado de Suelos. De manera adicional, se realizd un
estudio de costos, en el cual se determind el costo
en que incurren las plantaciones al utilizar las dife-
rentes tecnologias de aplicacion de fertilizantes.

SELECCION DE LAS PLANTACIONES Y
TECNOLOGIAS ESTUDIADAS EN LA ZONA
ORIENTAL

La seleccion de plantaciones y tecnologias estudiadas
se realizé bajo el criterio de produccion de toneladas
de fruto fresco por hectarea, como indicativo de
buenas practicas de nutricion'. La informacion de
produccion de fruto de palma por hectarea para el
periodo 1997-2003, se tomd de encuestas realizadas
por el programa de transferencia de tecnologia de
Cenipalma, durante 2003y 2005.

Las plantaciones seleccionadas para el estudio fueron:
Guaicaramo SA, Palmas del Casanare, Palmar El
Borrego y Aceites Manuelita SA. Con respecto a las
tecnologias por estudiar, se definio que se docu-
mentaria y estudiaria la aplicacién que se estuviera
realizando durante la campania de fertilizacion vigente
en el momento del estudio.

Cada unade las plantaciones posee mas de una tec-
nologia de aplicacion de fertilizante y la decision de
utilizar una en particular depende, entre otros, de
factores como el fertilizante aplicado, la dosis (que
puede oscilar desde los 60g/palma hastalos 2.500 g/
palma) y la época del afo. Un ejemplo de lo anterior
lo presenta Aceites Manuelita SA, que durante una
visita introductoria a la labor, realizaba la aplicacion
de un fertilizante compuesto en dosis de 2.500 g/
palma con un sistema de aplicacién mecanico (vo-
leadora) y durante la semana de estudios realizé la
aplicacion de KCL (cloruro de potasio) en dosis de
1.000 g/palma con un sistema de aplicacion manual.
Esto llevo a la necesidad de limitar el estudio ala
tecnologia que estaba siendo utilizada en el momento
de realizar las visitas.

DocUMENTACION DE LAS TECNOLOGIAS
DE APLICACION

Para documentary establecer los procesos de las
tecnologias utilizadas en la aplicacion de fertilizante
en las plantaciones seleccionadas, se realizd unavisita
de seis dias. Durante la misma, se llevé a cabo una

1 Los resutados de elerddos preliminares del Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos (LAFS) de Cenipalma, permiten hacer

inferendas en este sentido.
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observacion en campo para establecer las actividades
desarrolladas por parte de los encargados de la labor
y se complement6 con un estudio de tiempos. A
continuacion, se describe la aplicacion de fertilizante
para cada una de las tecnologias estudiadas.

Fertilizacion manual

La plantacion tiene a disposicién un tractor de 80
caballos de fuerzay dos zorras con una capacidad de
85 bultos de fertilizante.

El personal empleado en esta labor es de siete fertili-
zadores, un supervisor, un tractoristay un operario
encargado de abastecer fertilizante a quienes lo apli-
can. Es importante anotar que los operarios que
fertilizan, cuentan con recipientes con capacidad
aproximada de 23 kg. de fertilizante y cocos aforados
que se elaboran de acuerdo con la dosis. Esta labor
se divide en cuatro procesos: acondicionamiento de
la maquinaria, abastecimiento de fertilizante, llenado
de recipientes y aplicacion de fertilizante.

Acondicionamiento de la maquinaria. Esta
operacion consiste en revisar los rodamientos, tor-
nillos y aceite de la maquinaria. La operabilidad del
tractor es determinada por el tractoristay la de los
vehiculos trasportadores por el supervisor.

Abastecimiento de fertilizante a los lotes. Esta
operacion se ejecuta en el inicio de la jornaday cada
vez que se acaban los insumos en la zorra que esta
abasteciendo a los fertilizadores en los lotes. El
sistema tractor-vehiculo trasportador se desplaza de
manera perpendicular a las lineas de palmas a

fertilizar. El objetivo de este desplazamiento es el de
agilizar el proceso de llenado de los recipientes. Para
esta labor se emplean dos zorras con una capacidad
de 50-80 bultos y un tractor Ford.

Llenado de los recipientes. Esta actividad es de-
sarrollada por un operario, quien para los bultos y los
abre. Una vez abiertos, deposita la cantidad necesaria
de fertilizante en los recipientes de los operarios
fertilizadores.

Aplicacion de fertilizante. Cuando el recipiente
contiene la cantidad de fertilizante indicada por el
supervisor, el operario fertilizador se desplazaa lalinea
de palmas indicada y con un coco aforado de acuerdo
con ladosis que sera utilizada, aplica el fertilizante en
la calle de palera. El supervisor se asegura de que los
operarios estén aplicando la cantidad indicada, de
manera uniforme y sin omitir ninguna palma.

Vol. 27 No. 3, 2006
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Fertilizacion semimecanica 1

La plantacién cuenta con cinco bufalos y cinco zo-
rrillos con capacidad de carga de 10 bultos. En esta
labor intervienen cinco fertilizadores, un supervisor
de calidad y uno de la labor. Para el abastecimiento
deinsumos a los lotes, la plantacién contrata un ca-
mio6n con capacidad de 220 bultos.

La labor se divide en cuatro procesos: alistamiento
del sistema animal-zorrillo, abastecimiento y distri-
bucidn de fertilizante, llenado de zorrillos con fertili-
zantey aplicacion de fertilizante en los lotes.

Acondicionamiento de animales y zorrillos. Esta
operacion es realizada por tres operarios y consiste
en poner a disposicion los animales y la postura del
zorrillo alos mismos. Una vez armado el sistema ani-
mal-zorrillo, se desplazan a los lotes para el encuentro
con los demas fertilizadores.

i

‘Figua 4. Pames de Casarare, Seerma animal-
zonillo.

Abastecimiento y distribucion de fertilizantes.
Una vez recibida la orden de los lotes para fertilizar,
se procede a llenar el vehiculo trasportador con la
cantidad de fertilizante indicada por el supervisor de
lalabor. Cuando se ha cargado el vehiculo trasporta-
dor, los bultos son distribuidos en los lotes, depositan-
dolos en lugares donde los fertilizadores puedan
cargarlos con facilidad y se cubren con plasticos. Los
sacos de fertilizante se dejan parados para facilitar la
aperturay el cargue del fertilizante en el sistema ani-
mal-zorrillo.

Llenado del zorrillo. Esta actividad es desarrollada
por dos operarios quienes vacian el contenido de los
bultos dentro del zorrillo.
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Aplicacion de fertilizantes en los lotes. Una vez
el sistema animal-zorrillo se encuentra cargado, el
operario sube al zorrilloy se desplaza a través del
lote. Con un recipiente previamente aforado va apli-
cando el fertilizante. La aplicacion se realiza desde la
mitad del plato hacia afuera. Ejemplo: dosis 1.000 g/
palma. La aplicacion se realiza con recipiente de 500
gramos y se aplican 500 gramos a cada lado de la
palma.

Fertilizacion semimecanica 2

La plantacion tiene a disposicion cinco bueyesy cinco
zorrillos con capacidad de carga de 10 bultos, un trac-
tor de 80 caballos de fuerzay dos zorras con capaci-
dad de 50y 80 bultos de fertilizante, respectivamente.

En esta labor intervienen cinco fertilizadores, un su-
pervisor de calidad, uno de la labor, un tractoristay
un operario encargado de abastecer con fertilizante
alos operarios.
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La labor esta dividida en cinco procesos: acondi-
cionamiento de animales y zorrillos, acondiciona-
miento de maquinaria, abastecimiento de fertilizante,
llenado de zorrillos y aplicacion de fertilizante.

Acondicionamiento de animales y zorrillos. Esta
operacion es realizada por cada operario fertilizador,
quien debe encargarse de poner el zorrillo a su buey.

$ -

Fgura 7. Paimar o Borrego. Llenado de zortilo.

Acondicionamiento de maquinaria. Se lleva a
cabo la revisién de lamaquinaria que sera utilizada
en lalabor, especialmente sobre el estado de los roda-
mientos, el correcto ajuste de los tornillos, y de los
niveles de agua y aceite. Una vez se ha comprobado
el buen estado de ésta, se procede a tanqueary
acoplar la zorra con el fertilizante.

Posteriormente, se desplaza al lote donde se llevara
acabolalabor para proveer el fertilizante. Al finalizar
lajornada, el tractor vuelve ala bodega, donde desen-
ganchala zorra para volver a los talleres. La carga de
la zorra se realiza el dia anterior, ya que ésta debe
estar cargaday lista cuando se acopla al tractor.

Abastecimiento de fertilizante. Es una operacion
que se ejecuta en el inicio de la jornada y cada vez
que los insumos disponibles en la zorra se agotan. El
abastecimiento a los zorrillos es continuo. El sistema
tractor-vehiculo trasportador se desplaza perpendicu-
lar a las lineas de palma, de esta manera, va siempre
adelante del sistema animal-zorrillo, mientras este
Ultimo avanzaentre las lineas aplicando el fertilizante.
De esta forma se facilita el abastecimiento.

Llenado del zorrillo. En esta actividad intervienen
dos operarios. El primero posiciona, abre y apila los

bultos de fertilizante. El segundo, deposita el con-
tenido de los bultos de fertilizante en el zorrillo.

Aplicacion de fertilizante. Una vez el sistema ani-
mal-zorrillo se encuentra cargado con la cantidad de
fertilizante indicada, ingresa al lote. El operario aplica
el fertilizante con un recipiente previamente aforado.
La aplicacion se realiza en las interlineas. Ejemplo:
dosis: 850 g/palma. La aplicacion se realiza con
recipiente de 425 gramos y se aplican 425 gramos a
cadalado de la palma.

Fertilizacion mecanica

Para el desarrollo de la fertilizacion mecanica, la
plantacién posee dos voleadoras con capacidad de
60 bultos de fertilizante cada unay dos tractores de
80 caballos de fuerza. Ademas, tienen a disposicion
de lalabor un trailer con capacidad de 240 bultos,
una cama baja de 200 bultos, tres zorras con

utiizado para apiicacion de fertiizante.
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capacidad promedio de 35 bultos y un camion con
capacidad de 220 bultos.

En lo referente al personal, cuentan con dos tracto-
ristas, un supervisor de la labory dos operarios encar-
gados de abastecer con fertilizante a la voleadora.
Cabe anotar que, cuando no se emplea el camidn
como vehiculo trasportador, se dispone de un trac-
tor adicional con su respectivo operario para que
movilice los vehiculos trasportadores a los lotes donde
serequieren insumos.

La labor se divide en cuatro operaciones: acondiciona-
miento de maquinaria, abastecimiento de fertilizantes
alos lotes, llenado de la voleadora y aplicacion del
fertilizante, los cuales son descritos a continuacion.

Acondicionamiento de la maquinaria. Esta
operacién consiste en la puesta a punto de voleadoras
(dos voleadoras de discos gemelos, Marca Tatu con
capacidad de 60 bultos) y tractores (dos tractores M
9.000, marca Kubota), y es realizada por los operarios
de la maquinaria, quienes revisan rodamientos, tor-
nillos y aceite. Unavez desarrollada esta actividad,
los tractores se aprovisionan de combustible y se
desplazan alos lotes. Al finalizar la jornada laboral, la
maquinaria es llevada a los talleres para su lavado.

Abastecimiento de fertilizante a los lotes. Esta
operacion se ejecuta en el inicio de la jornaday cada
vez que se acaban los insumos en los lotes que estan
siendo fertilizados. Es desarrollada por los operarios
encargados de llenar los vehiculos trasportadores y
por operarios que lo trasportan a los lotes. Los
vehiculos trasportadores se ubican en un punto fijo

1 =7 e
- =
¥

0. Guaicaramo SA. Lienado ce la
voeadora.
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en los lotes, al cual se dirigen los tractores para cargar
el fertilizante en las voleadoras.

Llenado de la voleadora. En los lotes, con la maqui-
naria ubicada en posicion de carga, se procede a llenar
lavoleadora. Inicialmente se calibra la voleadora con
el fin de verificar que esté disponiendo la dosis reque-
rida por cada palma. Una vez se establece la correcta
operacion de la misma se procede a abastecerla con
fertilizante. Esta actividad es desarrollada como mini-
mo por dos operarios.

N RO
il > ALk SR

. Gueicaao SA. Agicadon de
fertizarte.

Aplicacion de fertilizantes en los lotes. Una vez
lavoleadora se encuentra con la cantidad de fertili-
zante indicada por parte del supervisor de lalabor, el
sistema tractor-voleadora entra a los lotes y comienza
laaplicacién. Cuando la voleadora esta sin carga, vuel-
ve al lugar de abastecimiento. El supervisor perma-
nece atento de que el fertilizante esta siendo aplicado
de manera uniforme y en la cantidad correcta.

ANALISIS DE coSTOS

Lainformacion de costos correspondiente a cada
tecnologia de aplicacion de fertilizante quimico fue
recolectada mediante visitas. Durante las mismas, en
compania de los ingenieros encargados de la labor
de fertilizacion, se diligencio el cuestionario detallado.
Los costos fueron agrupados en las siguientes
categorias: pago de mano de obra, mano de obra
aportada por la plantacion, herramientas, manteni-
miento y combustible, mantenimiento de semovien-
tes, cargue y abastecimiento de fertilizante a los lotes.

Dado que el pago de la mano de obra contratada
para la aplicacion se realiza de acuerdo con el nimero
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de las palmas fertilizadas

. S Tabla 1.  Recursos utlizados para la fertiizacon
yladosis de aplicacion, se
empled laherramienta de Teqnbga Heramienias Personal plantacion Operarios Animakes
medicion de los tiempos 1 Trackor 1 Traclolista 7 Ferttizadores
de aplicacion, para com- 2 Zotas 1 Supenvisor de la labor | 1 Equipador
plementar el analisis. Semimecanica 1 5 Zortilos 1 Supervisor 5 Fetizadores 5 Bufelos

1 Supenvisor de calidad

cuadrillas > 2o Fqupadaes
Uno de los factores que | Mecaia 2 Tradores 2 Tradorisias 2 Cagueros
determinan el costo de 2 Voeadoas 1 Supervisor
aplicacion de fertilizantes
es el de la composicion de las cuadrillas de Tabla 2. Costo de aplicadon por bulo
fertilizacion. Por esta razon, se presenta un resumen
en donde se consigna la herramienta, el personal de | Poss (g/pdima) ~ 50 | 1000 | 1500 2000
la plantacién, los operarios contratados y los animales w =15 Zpggs ng';? e
em_plegldos para cada uno de los sistemas de Semimeciica | A6 2% 173 1080
aplicacién estudiados (Tabla 1). Semimecanica 2 4805 2532 1746 1350
La Tabla 2 presenta los costos de aplicacion por [ Media 4984 267 | 178 174
bulto, para dosis de 500, 1.000, 1.500y 2.000 gra-
mos por palma, utilizando las diferentes tecnologias 6000
de aplicacion. 5000
En laFigura 12, es posible observar que ante un 4000
mayor requerimiento nutricional de la palma, el costo g 3000
de aplicacion de cada bulto de fertilizante disminuye, %> 2000
sin importar la tecnologia de aplicacion empleada, 1000 -
porque el bulto se distribuye en una menor cantidad 0%y 1000 1500 2000
de palmas, consumiendo menos tiempo, y redu- Doss (g/pema)
ciéndose la distancia por recorrer. B Vo Samimecnica 1
La Tabla 3 presenta los costos de aplicacion por hec- B Semimecinia 2 Mecirica

tareay por palma, de acuerdo con diferentes dosis,
para cada una de las tecnologias estudiadas. Los
resultados dejan entrever que la tecnologia semi-
mecanica 1, es lamas econdmica de las tecnologias
estudiadas paratodas las dosis propuestas. De igual
modo, permiten concluir que el método de aspersién
de fertilizante manual es el menos conveniente desde
el punto de vista econdmicoy que la aspersion meca-
nizada es mucho mas efectiva, en términos de costo,
para dosis altas de fertilizante. Las figuras 13y 14,
presentan los resultados de manera mas evidente.

Evaluacion de costos para programas de
fertilizacion

Para determinar el efecto de las diferentes tecnologias
de aplicacion en los costos de produccidn, se tomaron

Figura 12. Costo de aplicacion por bullo segun la
temobga£ empleada.

Tabla 3. Costo aplicacion de fertiizante

Dosis (gramos por paima)

Teooga 50 1000 1500 2000
Cosio de aplicacion por hectarea (Pesos)
Mend 7.763 8474  10.155 10016
Semimecanica 1 6.015 6538 7350 @ 603
Semimecinica 2 7000 7.242 7491 7722
Mecinica 727 7485 7658 = 6715
Cosio de aplicacion por pd'na (Pesos)

Mend % 7 0
Semimecanica 1 L 46 5 L
Semimecanica 2 D 5l 0% %
Mecinica D 2 %A &
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®
1000 9
10000 0
5
9000 ®
5
%7.(11) Wg_
6000 | 3.
5000 RS 1000 1500 2000
50 1000 1.500 2000 : Lo ’
- Sermimecirica | . Semimecirica |
B Semieciica 2 Mok m  Semimecrin 2 Mg
Figura 13. Coslo de aplcaddn por hectarea segin Figua 14. Costo de aplicacdn por pama segln la
la tecnologia de aplicacion empleada. tecnologia de apliicadon empleada.

dos planes de fertilizacion pertenecientes a lotes
comerciales. Cabe anotar que los programas de
fertilizacién son tomados de informacion real de una
plantacion, los mismos se presentan en la Tabla 4.

El ejercicio que se realiz6 en este acapite fue el de
suponer que todo el fertilizante se aplico mediante
una sola tecnologia en una plantacion entera. Los
resultados que se sintetizan en la Tabla 5, muestran
que el método de disposicién mas econdmico es el
semimecanico 1.

Con respecto al costo de la aplicacién semimecanica
1, se realizé una estimacion de las diferencias entre
cada una de las metodologias (Tabla 6). Es importante
resaltar de nuevo que en este trabajo, no se estan

teniendo en cuenta las diferentes metodologias
utilizadas por parte de cada una de las plantaciones.
Sélo se estan considerando aquellas que estaban
siendo empleadas en el momento de llevar a cabo el
estudioy se supone que las mismas son las Unicas
tecnologias utilizadas en la plantacion, porque de esta
manera es posible evaluar el efecto de la tecnologia
como fal.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
establecen diferencias muy importantes en términos
del costo de aplicacion. La mayor diferencia se precisa
con respecto al método de aplicacién manual para la
dosis de 13,2 kilogramos por palma, en donde se
alcanza una diferencia de 14 délares por hectarea?.

Tabla 4. Programas de fetizadon (gramos por paima ) *

Nuiele N N N P
Poganal 1700 1800 1450 | €0

Pogama 2 1000 1000

1200

KI KO M M B
1220 60 80 48
®

1000 A 7/ W

B KesataSt Mexh Towl gr.
8 20 & 2300 13172
1900 = 7360

* H nimero de veces que figura cada nutiente en la tabla, expresa € nimero de aplicadones del mismo.

Tabla 5. Coso de aplicaddn para dos programas

Tabla 6. Dierenda en cosb de apicadon oon

de fertiizacion respedo a la tecndoga mas econdimica
Cosbo por paima Costo por ha Incemeno Inaemeno
Kg/peima 74 132 74 B2 S por paima por ha
Nma — 43?; 58219 2?2; Z‘g dn (k/pdma) 74 132 74 132
R ’ ’ Mend 118 22 16.874 33.176
Mecanioo 4 ool 58487  94.523 Mecaio H /) 7007 10.296

2 La TRM ulizada para este trabdo fue de 2.300 pesos (Colombia) / 1 ddiar.
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Oportunidad en la aplicacion de fertilizante

Es muy importante aprovechar las épocas en que las
plantas absorben el fertilizante de la manera mas
eficiente, ya que no hacerlo implica un alto costo de
oportunidad. Por tanto, era importante conocer el
numero de bultos que un operario, con el equipo que
tiene a disposicion es capaz de aplicar por dia, para
cada uno de los sistemas de aplicacién estudiados.
Notese que no se esta teniendo en cuenta el total de
los operarios empleados, como en el analisis ante-
rior, sino el rendimiento de cada operario (Tabla 7).

Tabla 7. Buitos apicados por un operario en un
(0]
Dss  Nend @ S Sa-  Medna

(gpaima) mecénica 1 mecénica 2
50 7 3] b %
1000 " 3 2 P
1500 2 & 3 138
2000 D & (&) &4

La tabla anterior permite entender la conformacion de
los equipos de fertilizacion actuales. Sin embargo, se
presenta un serio cuestionamiento en lo que concierne
ala disponibilidad de mano de obra en las zonas
palmeras. Mas alin si se considera que el area sembrada
ha mostrado crecimientos anuales superiores al 10%,
durante el Gltimo quinquenio. Por otra parte, la pre-
sencia de los cultivos ilicitos plantea una competencia
muy dificil para cultivos como la palma, pues incre-
menta el costo del jornal en niveles que la actividad no
puede pagar. Lo anterior, hace pensar que a mediano
plazo la actividad palmicultora se vera enfrentada a una
situacion de escasez de mano de obra.

nario, seria necesario tomar medidas diferentes a las
que puede sugerir el estudio preliminar. Parailustrar
esta afirmacién se realiz6 un ejercicio en el que se
planteaba un aumento del 32%en el costo de la mano
de obra’ (Tabla 8).

El resultado del analisis de sensibilidad al costo de la
mano de obra, arroja incrementos muy marcados
para las tecnologias que dependen en mayor medida
de la fuerza de trabajo. Asi, se presentan como las
mas ventajosas desde el punto de vista econémico,
la fertilizacion semimecanica 2 y la mecanizada.

Con el fin de evaluar el efecto del incremento en el
valor de lamano de obra, se hizo un ejercicio sobre los
planes de fertilizacion anteriormente expuestos, es
decir, aplicacion de 7,4 kilogramos de fertilizante por
palmaal afioy de 13,2 kilogramos por palmaal afio.

Este ejercicio permite observar que para un plan de
fertilizacién de 7,4 kilogramos por palma afno, el
aumento en el costo de fertilizacion, asociado a un
aumento del 32% en el valor de la mano de obra,
implica un incremento en el costo por hectarea que
oscilaentre 6.109y 12.556 pesos, el cual favorece a
la fertilizacion mecanica como alternativa para
amortiguar el incremento del costo de la mano de
obra. Para un plan de 13,2 kilogramos de fertilizante
por palma al afio, el rango se ampliade 10.891 a
21.665 pesos por hectarea. Es decir, que en el primer
caso, la disminucién del impacto en costos de
fertilizacion por utilizar el sistema de aplicacion
mecanizado seria de 2,8 dolares por hectarea,
mientras que para el segundo, el ahorro seriade 4,7
délares por hectarea(Tabla 9).

Analisis de Tabla 8. Comparativo valor de aplicadon por paima, suponiendo un aumenio de
sensibilidad: 32% en € costo de la mano de obra
aumento en el costo Doss Esceraio Meud  Semimecinica | Semimeciica 2 Mecaia
de Ia mano de obra  |(¢/pdma)

. . 50 Add 543 429 493 498
Un hipotético aumento Ingemeno 62,1 524 57,2 542
enelcostodelamano | 1000 Adud 59,3 466 510 52,3
de obratendra diversos Incrermento 68,6 57,2 594 57,5
efectos sobre los siste- | 1500 Aad 7o 52,2 52,7 536
mas de fertilizacion anali- Inaemerio 84,2 64,7 61,6 0,1
zados. Ante este esce- | 0P Add 763 579 A3 570

Inaemenio 91 722 638 4.6

3 Este vdor se tom6 como referenda, debido a que en la Zona Ocdidental se incrementd e costo del jomal en este porcentaje y una de
las razones que impulsd ese comportamiento fue la de la menor disponibiidad de mano de obra debido a la competencia gerdda por

los cultivos licitos.
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Tabla 9.  Incemento en el costo de fertiizacion
para planes de ferizadon (pesos)
haemenb Incemenb
por paima por ha
Plan de fertiza-
dn (ky/pma) 74 B2 74 132
Mend ) 5 125 | 20697
Semimecanioo 1 8 52 1255 @ 21665
Semimecanio 2 ® m3 9704 16.106
Mecnio B % 610 10.891
CoNCLUSIONES

En este estudio se documentaron cuatro sistemas
de aplicacion de fertilizante quimico. Esto representa
un avance en lo que se refiere al conocimiento de
esta labor en Colombia. A pesar de no ser muy inten-
siva en mano de obra, el hecho de tratarse de la aplica-
cion de los insumos mas costosos de la agroindustria,
hace que las faenas relacionadas con ésta, ocupen
un lugar muy importante entre los factores que han
detenerse en cuenta, si lo que se busca es disminuir
los costos de produccion de la agroindustria.

Los sistemas de aplicacion estudiados en las planta-
ciones visitadas, arrojan costos de aplicacion disimi-
les, incluso llegando a encontrase diferencias superio-
res a los 33.000 pesos por hectarea; equivalentes a
14 dolares, entre la metodologia mas econémica
(semimecanica 1) y la mas costosa (manual).
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Sin embargo, al realizar un analisis de sensibilidad
del costo de aplicacidn con respecto al costo de la
mano de obra, se llega a la conclusion de que la tec-
nologiamas recomendable resulta serla mecanizada.
Esta conclusion se apoya en el hecho de que la
tendencia creciente del area sembrada en palma de
aceite, seguramente redundara en una profundizacion
sobre la problematica de escasez de mano de obra
para la agroindustria.

Asimismo, si se comprueba que la oportunidad en la
aplicacion de fertilizante realizada con voleadoray la
mayor uniformidad de la misma, redundan en mejor
absorcidn de nutrientes por parte de la palma, debe
considerarse seriamente la necesidad de mecanizar
esta labor.
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