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land preparation, evacuation of fresh fruit bunches (FFB) fertiliser application and weed control. It is concluded
that mechanisation provides opportunities to reduce cost and labour requirement through proper plannig, com-

mitment and monitoring system.

Palabras claves: Palma de aceite, Mecanizacion, Mano de obra, Costo, Maquinaria, Productividad, Aplicacion

de fertilizantes, Control de malezas.

INTRODUCCION

La escasez de mano de obra, junto con el enveje-
cimiento de la fuerza laboral agricola, ha hecho
gue las plantaciones de palma de aceite busquen
alternativas para mantener la productividad. La
dificultad de atraer trabajadores locales, especial-
mente jévenes, ha forzado alaindustria a contratar
mano de obra extranjera como una medida tem-
poral de sustitucion. A largo plazo, la mecanizacion
serd unade las mejores soluciones. La mecanizacién
juega un importante papel en las plantaciones de
palma de aceite, reduciendo no s6lo costos sino
también la dependencia en mano de obray conse-
cuentemente mejorando la eficiencia. Ademas, se
ha demostrado que la mecanizacién aumenta la
productividad y la calidad de vida de los traba-
jadores.

MECANIZACION

La mecanizacion incluye dispositivos y sistemas
gue aplican energia a las tareas agricolas en forma
controlada. Esto supera las limitaciones del cuerpo
humano en relacién con la cantidad de produccién
agricola que puede ser generada por unidad de
energia humana. El ser humano, como motor o
unidad de potencia, esta limitado a menos de 0,1
kW de produccion continuay por lo tanto, su valor
es casi nulo como fuente primaria de potencia. Si
los trabajadores agricolas van a recibir un pago
adecuado por su trabajo, deben ser productores
eficientes, controlando la potencia en vez de ser la
fuente de ella

La mecanizacion no es solo la presencia de maqui-
naria para sustituir la mano de obra. Es una aso-
ciacion de la operacion de la maquinaria con un
sistema correcto en condiciones apropiadas. En
otras palabras, es una sintesis de tres entidades,
donde cualquier desviacion de ellas impide la
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optimizacion de la maquinaria. Para obtener mayor
éxito y rentabilidad con la realizaciéon de la meca-
nizacion, las plantaciones deben adoptar las
précticas mejor demostradas por otras organi-
zaciones, ya que la industria no compite entre si
en el mercado.

Una buena planeacion y un buen sistema que in-
volucre tanto a la administracién como a los traba-
jadores son otros factores que contribuyen a reducir
los costos de produccion y requerimientos de mano
de obra. La efectividad del sistema de trabajo o ma-
guina sblo se lograra con la participacion de gente
comprometida. El éxito de la mecanizacion se
logrard con la preparacién de toda la organizacién,
en otras palabras, se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

- El ambiente en que va a trabajar la maquina
- Tecnologia de la maquina
- Compromiso de todo el grupo operativo

Debido a que estos factores estan interrelacionados,
como se muestra en la Figura 1 (Ahmad y Ahmad
2000), cualquier deficiencia en uno de estos factores
impedird la optimizacion de la mecanizacion y
puede resultar en un aumento en costos de pro-
duccion. El ambiente en el que debe trabgjar la
méquinay la tecnologia de la maquina se pueden
categorizar como un requerimiento fisico que in-
cluye calles, terrazas, carreterasy puentes, mientras
gue la méaquina apropiada incluye respaldo de ser-
vicio técnico y el sistema o método que viene con
ella. El ahorro en costos no se puede realizar sim-
plemente conociendo el problema y la solucion,
pero debe ser seguido por la implementacion de
las soluciones para un area especifica. Debe existir
un completo compromiso por parte del grupo ope-
rativo, que incluye:

- Alta administracién (Politicas generales)
- Gerentes de plantacion (Implementadores)



Houra 1. Condderaciones para una mecanizacion exitosa
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- Jefes de campo (supervisores)
- Operadores (Actores)

Debido a que la mecanizacion es nueva en la in-
dustria de palma de aceite, las plantaciones estan
en el proceso de aprender acerca de ella. Los
fabricantes de maquinariay los proveedores deben
aprovechar la oportunidad para presentar sus
productos y sistemas. En el pasado, los primeros
pasos en mecanizacion tuvieron tanto éxitos como
fracasos. Una de las razones de los fracasos fue la
maquinaria inadecuada para las duras condiciones
de las plantaciones, ademas del alto costo inicial,
la escasez de repuestos o deficiente servicio pos-
venta. Por lo tanto, es importante que se cumplan
las siguientes condiciones antes de embarcarse en
un proyecto de mecanizacion:

- Justificacion del proyecto y evaluacién
economica

- ldentificacion del &rea mecanizable vy
maquinaria apropiada para el érea

- Organizacion de trabajadores, método de
trabajo, estructura salarial y sistema de pago.

- Compromiso, entrenamiento, seguimiento y
evaluacion técnica.

OPORTUNIDADES DE
REDUCCION DE COSTOS

Preparacion de tierras

La topografia del campo juega un papel importante
para determinar la técnica de preparacion de suelo
y la infraestructura requerida en el &rea para la
renovacién del cultivo. Los requerimientos de
infraestructura, tales como carreteras, drenajes,
terrazas, pasos mecénicos, etc., son criticos para
asegurar la eficiencia de futuras operaciones, que
afectardn la productividad y los costos de
produccion.

La disminucion del rendimiento debido a difi-
cultades en cosechar palmas altas es una de las
razones que llevan a las plantaciones a renovar los
cultivos. Otras razonesincluyen: lavida econémica
de la palma de aceite, que es de 25 a 30 afos, y la
necesidad de reemplazar por nuevas plantas de
mayor rendimiento. La proyeccién de tasa de
renovacion de cultivos de 2001 a 2005 esta entre
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45.000y 86.000 hectéreas por afio (Idris et al 2001).
Las plantaciones deben aprovechar para hacer
mejoras para el futuro sistema, tales como: acce-
sibilidad para la mecanizacién, realineacion de las
vias, drenajes, densidad de siembra, y otras. Ade-
mas, los éxitosy fracasos del pasado serédn una guia
muy Util en la planeacién de las mejoras. El énfasis
de las estrategias de planeacion no debe estar en
sblo reducir el costo de la renovacién sino también
reducir los costos de produccién en fases pos-
teriores, donde habra un mayor impacto y ahorro
aunque se deba incrementar el costo de la
renovacion.

En el pasado, las palmas vigjas se tumbaban, se
picaban y se quemaban. Sin embargo, con los pro-
blemas ambientales y la legislacion contra quemas
a campo abierto, ahora las palmas se tumban, se
pican y se dejan en el campo, donde se descom-
ponen. Esta técnica ha demostrado ser un método
practico para la renovacion de cultivos, y hasta el
momento la mejor opcion, no sblo para reemplazar
palma por palma sino que también es aconsejable
para convertir otros cultivos, tales como cacao,
caucho y coco, en cultivos de palma de aceite.

La técnica de renovaciéon de cultivo sin quemas
permite reciclar el tejido vegetal que enriquece la
materia organica del suelo. Las cantidades de
nutrientes contenidos en residuos de palma en
términos equivalentes a fertilizante inorganico se
muestran en la Tabla 1. Stephen y Jamaluddin
(2001) reportan que hacia el final de la fase de
inmadurez se puede esperar un ahorro sustancial
por el menor uso de nutrientes.

Se estima que con quema cero, €l ahorro puede ser
de RM 261 por hectérea como resultado delareduc-
cién del periodo de inactividad (Mohd Hashim et
al 2000) (Tabla 2) Ademas, la técnica cumple con
la Ley de Calidad del Ambiente (1974) y las normas
sobre aire limpio (1978). Este ahorro no se puede
cuantificar en términos de valor monetario.

Una introduccion del nuevo método de despeje en
palma de aceite para renovacién, con palma de
aceite, en el cual se pulveriza aproximadamente
un 95% de los troncos, ofrece a las plantaciones de
palma de aceite otra alternativa a la técnica de
renovacion de cultivo sin quemas (Ooi et al. 2001).
Este método de despeje, el cua pulveriza un 80%
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Tabla 1. Nutrientes disponibles en residuos de palma a la renovacion

Tronco 2196
Hojas 119.8
Total 3394
Urea
Equivalente en fertilizante 737,9

CIRP: Roca fosférica de Christmas Island
MOP: Muriato de potasio

KIES Kieserita

fuente: Mohd Hashim et a. (2000)

21,2 314,5 52,6
11,0 109,7 23,3
32,2 424,2 75,9
CIRP MOP KIES
204,8 8484 487,5

Tabla2 Comparacidn de cogtos entre técnicas de renovacion, despege completo y cero quema.

A. Costo
1 Cortefapilado
2 Quema/apilado/quema
3 Trazado/hoyado/siembra
Total

B. Beneficio
1 Ingreso
APC” @ RM 1000/t
Palmiste @ RM 500/t

2 Menos
Costo de cosecha (RM 251)
Costo de proceso (RM 20t)
3 Ingreso neto
4 Costo beneficio
RFF (8B meses) 4.00 t/ha
APC (12% TEA) 0.48 t/ha
Palmiste (4% TEP) 0.16 t/ha
ARC= Acdite de pdma crudo

Fuente Mohd Hashim et d. (2000)

de la biomasa de palma, facilita la operacién de
renovacion y el mantenimiento posterior del
campo. Tiene el potencial de reducir el periodo de
inactividad entre el despeje y la renovacion a
menos de dos meses. Por las ventajas mencionadas,
se requiere mayor estudio para cuantificar el
potencial de reduccion de costos en el futuro.

Otra operacién que ofrece la oportunidad de reducir
costosy mano de obra es durante el establecimiento
y mantenimiento de cultivos de leguminosas de
cobertura, que son benéficos desde el punto de vista

TEA= Tasa de extraccion de aceite

RM 770
RM 85
RM 273
RM 1.128

261

TEP =Tasa de extraccion de pdmiste

ambiental y agronémico. El método convencional
para el establecimiento de las leguminosas de
cobertura es la siembra manual y el mantenimiento
posterior es muy costoso y de alto consumo de
mano de obra (Ahmad y Ahmad 2000). La siembra
mecanizada del cultivo de cobertura usando una
sembradora de motor ofrece ventajas tales como:

- Dosis uniforme, que reduce en 30% los
requerimientos de semilla.

- Aumento de la productividad comparado con
la siembra manual.
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- Mejor tasa de germinacién por la mejor
distribucién de tiempo que permite competir
contra las malezas.

- Reduccion de costos por la menor cantidad de
semilla requerida, menor costo de siembra y
control de maleza.

- Se puede llevar a cabo sin problemas ain en
situaciones de escasez de mano de obra

Manejo de los racimos de
fruta fresca (RFF)

Manejo de los RFF dentro de los lotes

El minitractor con remolque fue una de las primeras
maquinas que se introdujeron en las plantaciones
de palmade aceite. A través de los afios, se encontré
gue este sistema era econémico ya que de incre-
menta la productividad de los trabajadores y al
mismo tiempo reduce los requerimientos de mano
de obra (Yaacob y Toh 1987). Se ha reportado que
la productividad de los cosechadores se incremento
en 64% comparado con el sistema de carretilla
(Sarjit y Loh 1991).

La introduccién del minitractor con remolque en
algunas plantaciones en Sabah mostré un aumento
en la relacibn mano de obral/tierra (Amirshah y
Hoong 1998). La relacion aumenté de 1:17 a 1.27
y la productividad de los trabajadores se incre-
mento de 1,07 toneladas por dia a 1,9 toneladas
por dia usando el mini-tractor con remolque.
También se experiment6 un ahorro de RM1,72 por
tonelada.

Con el desarrollo de un nuevo minitractor al que
se le puede adaptar una grua cosechadora con tijera,
el manejo de los RA- en campo sin cargue manual
es mas eficiente. Ademas, el sistema ofrece ventajas
tales como la reduccién en la manipulacién de los
RA- durante el proceso de recoleccion, reduccién
de mano de obra y reduccion en tiempo de
procesamiento, que puede conducir a un costo de
operacion méas bajo. Adoptando el sistema de
cargue mecanico, se obtiene un ahorro de RM 0,67
por tonelada de RA- (Chew et al. 1996), sin contar
el aumento de 33% en productividad de los
trabajadores después de adoptar dicho sistema.

Kamarudzaman y Mat (1996) reportaron que el
costo total de cosecha incluyendo prestaciones
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sociales para cargue manual y mecanico fue de RM
21.75 y RM 20.40 por tonelada respectivamente.
El ahorro de RM 135 por tonelada en el cargue
mecénico se debe principalmente al menor nimero
de cosechadores requeridos para producir la misma
cantidad de toneladas de RFF. En condiciones
Optimas, se puede esperar una reduccion de costos
de aproximadamente 7 - 8%. La mayor ventaja del
sistema es la reduccion de 40% en el numero de
cosechadores. En situaciones donde la mano de
obra no es muy confiable o dificil de manejar, los
beneficios del cargue mecéanico son claramente
visibles aun si el costo es mas alto.

El uso del mismo sistema, por ejemplo sistema de
cargue mecanico en plantaciones con terreno on-
dulado, mejora la produccion de los cosechadores
de un promedio de 2.30 toneladas por cosechador
por dia usando carretilla a 3.40 toneladas por
cosechador por dia. Esto es un aumento del 48%
por cosechador y una disminucién de 34% en el
nuamero de trabajadores para cosechay evacuacion
de RH (Ismail y Abu, 1998).

Se ha demostrado que el uso del sistema de cargue
mecénico para evacuacion de RH reduce el costo
y los requerimientos de mano de obray provee un
mejor ingreso y ambiente laboral para los
trabajadores. Esto se debe hacer sisteméticamente
y con un trabajo en equipo concertado e integrado,
de otra manera, puede resultar en la interrupcion
de la implementacién o aumento en costos
operativos de la operacién mecanica.

Cargue de la linea de transporte de RFF

Normalmente el cargue de la linea de transporte se
hace manualmente con punzén y gancho para
arrojar los RAF a remolque y rastrillo para recoger
los frutos sueltos. El sistema que se practica comun-
mente para el cargue mecanico de los RH- alalinea
principal de transporte es mediante una grua hi-
dréulica con red para los RFF (sistema KULIM). La
grua hidréulica se puede adaptar a tractor o a re-
molque. El sistema de red presenta algunas desven-
tajas, entre ellas, requiere que los trabajadores distri-
buyan las redes en el punto de recoleccion antes
del cargue de los RH- a la linea principal de trans-
porte, y la durabilidad de las redes. Un remolque
elevador con tijera, equipado con mecanismos de
levante y descargue puede descargar los RFF y los



Reduccion de costos a través de la mecanizacion

frutos sueltos al sistema principal de transporte. El
remolque elevador con tijera opera junto con un
minitractor y es ampliamente usado en plantacio-
nes que poseen minitractores. El sistema de agarre
("graver"), con capacidad para 10-15 racimos al
tiempo, instalado en el tractor o en el remolque
elimina la necesidad de redes (Kamarudzaman et
al. 1997). Segun este informe, el costo total de car-
gue con el sistema de "graver" fue aproximadamen-
te RM 2,98 por tonelada, mientras que con el siste-
ma de red fue de aproximadamente RM 4,13 por
tonelada de RH-. El ahorro de RM 1,15 por tonelada
posiblemente se debe a la eliminacién del costo de
lared, reparacionesdelaredy pro-

ceso de distribucion de las redes.

Otras operaciones de
campo

Aplicacion de fertilizantes

La aplicacion de fertilizante es una
de las operaciones mas impor-
tantes para superar las limitaciones
de rendimiento. Actualmente,
existen tres métodos conven-
cionales de aplicaciéon de fer-
tilizante: manual, mecénica y
aérea. La aplicaciéon manual es €l
método méas ampliamente usado,
seguido por la aplicacion mecanica
gue es el método mas rentable y
requiere menos mano de obra.
Ademas de aumentar la produc-
tividad, la aplicacién mecanica
también ofrece mejor distribucién
de tiempo, mejor colocacion del
fertilizante y distribucién méas
uniforme. Al incorporar el manejo al por mayor
de fertilizantes, la productividad laboral se
incrementd diez veces y se experimentd un ahorro
del 60% en costos de manejo, transporte y
aplicacién (Mohd. Ali 1995). La aplicacion aérea,
gue se introdujo a comienzos de los afios 70, no
tuvo buena aceptacidn por parte de las plantaciones
debido al factor costo, que oscila entre RM 80 y
RM 90 por tonelada.

A comienzos de la década del 90, una plantacion
introdujo la aplicacion manual subterranea de
fertilizante, especialmente para reducir la fre-

El uso del
sistema de
cargue mecanico
para evacuacion
de RFF reduce el
costo y los

requerimientos
de mano de obra

y provee un
mejor ingreso y
ambiente laboral.

cuencia de la aplicaciones, haciendo la conser-
vacion de los nutrientes aplicados mas efectiva y
prolongando el periodo de suministro adecuado
de los nutrientes. Ademas, el sistema pretende ase-
gurar el crecimiento satisfactorio de la palma, con-
servar el estado del nutriente y mejorar la renta-
bilidad, comparado con el sistema convencional.

Debido a que la aplicacion manual subterranea
demanda un alto consumo de mano de obra, afines
de la década del 90 se hicieron esfuerzos para
explorar sistemas mecanizados. Una de las solu-
ciones préacticas es mecanizar la operacion de
hoyado, que se hacia manual mente.
Hasta el momento no se han publi-
cado resultados de la investigacion,
pues este método esta todavia bajo
evaluacion en varias plantaciones.
Recientemente, unas pocas com-
pafilas han introducido un nuevo
implemento para la aplicacion
subterrénea de fertilizantes, algunos
importados y otros fabricados local-
mente. Este implemento, montado
en un tractor, basicamente utiliza
el concepto del zanjador, donde
una pula o disco cortay abre el suelo
ala profundidad deseada para luego
colocar el fertilizante en la zanja en
forma manual 0 mecanica a través
de la canaleta de una tolva. La
cantidad de fertilizante aplicado y
la profundidad de la zanja se debe
hacer acorde con la recomendacion
del agronomo, y la calibracién se
puede hacer ajusfando la salida de
la tolva. Mayor investigacién es
necesaria para evaluar el rendi-
miento y funcionalidad del implemento y
determinar su rentabilidad.

Control de Malezas

La necesidad de mecanizar las operaciones
dependientes de mano de obra es cada dia mas
importante. Con la situacién de escasez de mano
de obra y los crecientes costos de produccion, la
Unica alternativa es tecnificar algunas de las
operaciones para mejorar la productividad y la
eficiencia. Una aspersora de tractor con bombas
de diafragma y brazo aspersor automaético puede
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cubrir 20 hectéreas por dia en operacion normal.
Esta unidad es apropiada solo para terrenos planos
y ondulados donde pueda accionar el tractor.

Los aplicaciones de gota controlada (CDA) ofrecen
ventajas significativas sobre las técnicas de alto
volumen para la aplicacién de herbicidas, entre
ellas, menor costo de mano de obra, mejor efec-
tividad del quimico y menos contaminacion para
el operario (Rhind 1999). Se estima que hay un
aumento en productividad que resulta en un ahorro
en costos de mano de obra de aproximadamente
60% cuando se compara el sistema CDA con la
aspersora convencional de espalda. Rhind (1999)
reportd que a precios actuales, asumiendo unatasa
de mano de obra diaria de RM 16,5, los costos para
aplicacion con CDA pueden ser de RM 3,67 por
hectarea, comparado con RM 16 por hectarea
usando aspersora de espalda. Por ejemplo, en
plantaciones de palma de aceite es posible tratar
500 arboles por dia, que es cuatro veces lo que se
logra con la aspersora de espalda convencional.

A medida que suben los costos de mano de obra se
incrementa el uso de la aspersion mecanizada. La
gran ventaja del sistema CDA es que debido a los
bajos volumenes, se puede usar tanques mas
pequefios de tal manera que el tamafio del vehiculo
requerido puede ser menor.

CONCLUSIONES

En general, la mecanizacion ofrece oportunidades
para reducir costos y requerimientos de mano de
obra como se ha demostrado en aquellas
plantaciones que adoptaron la mecanizacion en sus
actividades de campo tales como renovacion de
cultivos, manejo de los R, cargue, aplicacion de
fertilizante y control de malezas. Esto se logré
mediante de una planeacion adecuada, compro-
miso y seguimiento del sistema. Todo el grupo debe
entender los objetivos de la mecanizacion en vez
de concentrarse simplemente en la reduccién de
costos a nivel de operaciones de campo.
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