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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar la rentabilidad de la pdma de aceite
sembrada a diferentes densidades, en suelos mineralesy de turba en Maasia. El
método de andlisis para lograr € objetivo mencionado fue d andlisis de costo-
beneficio. Los datos para € andlisis se obtuvieron de experimentos de diferentes
densidades de sembra realizados en & Centro de Investigacion de la MPOB en
Hulu Paka en Terengganu y Tduk Intan en Perak. El andlisis indicd que €
méximo ingreso se podria obtener con una densidad de siembra de 14S palmas/ha,
a contrario de la préctica convenciona de 136-148 palmas/ha. En suelos de
turba, el ingreso aumenta cuando la densidad es de 200 palmas/ha. Se
recomienda que en suelos de turba se adopte una densidad de siembra de 136-148
palmas/ha para maximizar el valor neto actual (VNA).

Summary

The am of this paper was to study the financial returns from oil pam planted al
different densities on minera and pest soils in Maaysa. The method of analysis
to achieve the mentioned objective was by the cog benefit analysis approach.
Data for the analysis was obtained from all pam planting density experiments at
MPOB research stations a Hulu Paka in Terengganu and Teluk in Perak. The
analysis indicated that maximum income could be obtained from a planting den-
sity of 148 palms/ha, contrary to the conventional practice of 136-148 palms/ha.
On peat soil, income is still on the increase when the density is at 200 palms/ha.
It is recommended that on peat higher than the conventiona planting density of
136-148 pahng/ha is adopted in order to maximize net present value (NPV).

* Tomado de Oil Palm Induatry Economic Journal v. 3 no. 2 2003 . Traducido por
Fedepal ma.
1. Maaysian Palm Oil Board. P.O. Box 10620, 50720 Kuala Lumpur, Malaysia
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Tabla

Introduccién

El area sembrada de palma de aceite
en Malasia ha aumentado relativa-
mente répido pero la productividad
promedio ha permanecido estancada.
El rendimiento promedio anual de
racimos de fruta fresca (RRF) ha
fluctuado entre 16 t/hay 22 t/ha en-
tre 1975y 2001 (MPOB, 2002a). De
igual modo, el rendimiento promedio
anual de aceite de palma crudo por
hectarea estuvo entre 3.02 t en 1988
y 4.41 t en 1986.

Después de 1986, el rendimiento de
la palma de aceite, en ambas medidas,
ha venido mostrando una tendencia
declinante. Una de las razones puede
ser larapida expansion del cultivo bajo
una situacion de creciente escasez de
tierras disponibles. Ultimamente la
expansion ha tendido a ocupar &reas
menos adecuadas para el cultivo de la
palma, dando lugar a la baja produc-
tividad de la palma de aceite, y por
consiguiente bajando el promedio
nacional de productividad. Una inves-
tigacion en plantaciones de palma de
aceite realizada por la MPOB en 2002
(Tabla 1), muestra que aproximada-
mente 16% de las plantaciones en el
pais han logrado rendimientos de RFF
de 25 t/ha o mejores. Alrededor del
45% de las plantaciones tienen
rendimientos de 20 y 25 t/hay 23%

Porcentaje de plantaciones segln tipo de rendimiento

Rendimiento (t/hafafio)

25 v mas
23,00 a 24,99
20,00 a 22,99
18,00 a 19,99
16,00 a 17,99
14,00 a 15,99
Menos de 14

Total

Porcentaje Y%

16,2
10,3
18,1
1.7
10,8
8.4
23,5
100,00

Fuente: MPOB (2002b)
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de las plantaciones presentan rendi-
mientos bajos de RFF de menos de 14
t/ha.

Tanto la MPOB como los centros de
investigacion del sector privado han
realizado esfuerzos para estudiar
métodos para incrementar el rendi-
miento de la palma de aceite. Un
enfoque préactico para mejorar el
rendimiento de la palma de aceite es
aumentando el numero de palmas
productivas por hectarea. Al asumir
gque una palma de aceite puede
producir una cantidad constante de
RFF por afio, aumentando la densidad
de siembra en un é&rea determinada
incrementaria la produccion de RFF
por hectérea.

Sin embargo, en un sistema de pro-
duccién biol6gica como es la produc-
cion de RFF de palma de aceite, existen
otros factores que afectan la produc-
tividad. En siembras de palma de
aceite de alta densidad, la disponi-
bilidad de luz solar puede ser un fac-
tor limitante para el crecimiento y la
productividad. Si la productividad en
un sistema de cultivo de alta densidad
aumenta, se debe evaluar lainversion
adicional requerida para examinar si
los ingresos debidos a la mejora en
produccién de RFF superalainversion
adicional requerida. El objetivo de este
estudio es examinar los aspectos
economicos de la alta densidad de
siembra en palma de aceite en los
diferentes tipos de suelo selec-
cionados.

Antecedente tedrico

Ladensidad de siembra normal usual-
mente varia de acuerdo con el tipo de
suelo en que se siembren las palmas.
En suelos costeros y del interior, la
densidad de siembra esté entre 136 y
148 palmas/ha respectivamente. En
suelos de turba, sin embargo, la den-
sidad de siembra normalmente es de
160 palmas/ha.
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La densidad 6ptima de siembra de
la palma de aceite depende en gran
parte de la disponibilidad de luz so-
lar. A medida que las palmas madu-
ran, lalongitud de las hojas aumenta.
Por consiguiente, con una mayor
densidad por hectarea, se intensifica
la sombra mutua, reduciendo la
cantidad de luz solar que llega a las
palmas. La luz solar es muy impor-
tante para el crecimiento y rendi-
miento de la palma de aceite. Desde
el punto de vista bioldgico, Corley
(1973) desarrollé la siguiente relacion
de densidad de siembra que optimiza
la produccion:

2241
D = +36

Donde D = densidad optima, y
L = area promedio por hoja (m ).

La relacion indica que la densidad
Optima de siembra es inversamente
proporcional al cuadrado del é&rea
promedio de hoja - a mayor area de
hoja, menor la densidad de siembray
a menor area de hoja, mayor densidad
de siembra.

La densidad oOptima de siembra
para palma de aceite se puede definir
en varias formas. Donough y Betty
(1991) dan tres definiciones para
densidad 6ptima de siembra:

- Optimo actual. La densidad de
siembra que da el rendimiento mas
alto en un afo dado.

- Optimo agronémico. Ladensidad de
siembra que da el mas alto
rendimiento acumulado de RFF en
un periodo determinado.

- Optimo econémico. La densidad de
siembra que rinde el mayor
acumulado de utilidades descon-
tadas en un periodo determinado.

Un factor obvio relacionado con el
area promedio de hoja es la edad de
las palmas. Cuando jovenes, el area

promedio de hoja es pequefia y la
sombra mutua es muy poca o nada.
En esta etapa, las plantaciones de
palma de aceite pueden soportar altas
densidades, pero a medida que crecen,
la sombra afecta |a produccion de RFF,
que a su vez afecta los ingresos del
productor, un factor muy importante
en esta actividad.

El objetivo econdémico del cultivo de
la palma de aceite es principalmente
obtener el maximo de utilidades para
duefiosy accionistas. En latécnica de
alta densidad en palma de aceite, la
Optima densidad econdémica va en
linea con el objetivo general del ne-
gocio. Por tanto, el objetivo econdmico
del cultivo de alta densidad es maxi-
mizar el valor actual (VA) alo largo de
la vida econ6mica Util de la palma de
aceite.

Se han realizado numerosos en-
sayos de campo en relacién con den-
sidad de siembra en palma de aceite.
Corley et al (1973) encontrdé que las
densidades adecuadas en suelos
costeros, suelos buenos y suelos
malos del interior estaban alrededor
de 150, 158 y 166 palmas/ha res-
pectivamente. Debido alas numerosas
opciones de densidad, Corley propuso
un punto intermedio de 158 palmas/
ha.

En suelos aluviales, la densidad
economica esta en el orden de 170
palmas/ha para un ciclo de 24 afios.
En suelos orgénicos, la densidad
Optima econdémica esta alrededor de
180 a 190 palmas/ha (Donough y
Betty, 1991). Se presume que estas
densidades toman en cuenta el hecho
de que con el tiempo, los desechos
naturales tienden a reducir la den-
sidad. A medida que las palmas
maduran, las hojas tienden a taparse
entre si limitando la penetracion de la
luz solar, afectando adversamente la
productividad por lo que las palmas
deben ser podadas.
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Metodologia

En esta investigacion se evalla la
densidad 6ptima de siembra de la pal-
ma de aceite. Los factores externos no
se toman en cuenta ya que el estudio
se relaciona principalmente con
aspectos econdmicos de diferentes
densidades de siembra. Los indicativos
usados durante el periodo de los
experimentos realizados por la MPOB
para evaluar la éptima densidad
econdmica del cultivo de palma son:
valor neto actual (VNA), relacién costo/
beneficio (C/B) y tasa interna de
rendimiento (TIR).

Los datos

Los datos parael andlisis se obtuvieron
de los centros de investigacién de la
MPOB donde se estudiaron las den-
sidades de siembra en palma de aceite.
Los investigadores visitaron los centros
pertinentes y recolectaron datos y
discutieron la informacion sobre
rendimiento, densidad y costos de
produccion con los directores y per-
sonal de los centros.

Resultados y discusion

En esta seccion se discuten los dife-
rentes componentes de lo costos del
cultivo de la palma de aceite. Luego,
se analiza el rendimiento de RFF en
diferentes tipos de suelo y densidades.
Después de estas discusiones, se
evaltan los rendimientos financieros
del cultivo en diferentes suelos y
densidades usando los indicativos
mencionados anteriormente. A partir
del andlisis se hacen comentarios
sobre la densidad 6ptima de siembra
en diferentes condiciones de suelo.

Costo de produccién

Los costos de produccion son los de la
operacion de la plantacién por unidad
de RFF producida. Estos costos se
pueden dividir en seis componentes:
desarrollo, mantenimiento, fertili-
zacion, cosecha y recoleccion, trans-

porte a planta de beneficio y gastos
generales.

Costos de desarrollo. Estos son los
costos de preparacion de tierras para
el cultivo e incluyen: desmontey lim-
pieza, construccion de vias, drenajes,
disefio, material de siembra, hoyado y
siembra. En areas de turba, la com-
pactacion del suelo es necesaria. Se
estima que el costo de siembra por
palmaes de RM 41.65. Con base en el
costo de establecer una palma, el costo
por hectarea es diferente con dife-
rentes densidades de siembra. Los
costos por hectérea para diferentes
densidades de siembra se muestran en
el Apéndice 1.

Costos de mantenimiento. Estos
incluyen control de malezas y podas.
Los costos del control de malezas son
mas altos en el segundo afio después
de la siembra. El costo de las podas
comienza en el segundo afio en suelos
del interior, y en suelos de turba
cuando la palma madura.

Costos defertilizacion. Comprenden
los costos de fertilizacion quimicay su
aplicacion. Este es unade los mayores
costos en la produccién de RFF,
equivalente a aproximadamente a 36%
del costo anual total.

Cosecha y recoleccion. Dependen
directamente del rendimiento de RFF.
El costo es principalmente en forma
de salarios pagados, usualmente con
base en toneladas de RFF. El cortador
realiza la cosecha mientras que la
recoleccion es llevada a cabo por otro
grupo de trabajadores. La cosechay
recoleccion equivale a aproximada-
mente a 29% del costo total de la
produccién de RFF

Transporte a planta de beneficio. El
costo de transporte a planta de benefi-
cio va en funcion del peso de RFF
transportado y la distancia, el costo
asociado con el transporte de RFF es de
aproximadamente RM 12 en suelos de
turbay RM 10 en suelos del interior.
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Gastos generales. Estos incluyen
salarios de gerentes y empleados,
gastos de instalaciones y gastos de
viaje. En el estudio, este costo no
estuvo disponible, por lo que en el
analisis se usO el costo obtenido en
otro estudio. Estos costos se estima-
ron en RM 550/ha é RM 22.60/t.

Rendmiento de radmos de fruta freca (RFP)
En Teluk Intan en suelos de turba
profundos, se encontré6 que las
siembras a mayor densidad de lo nor-
mal rindieron mayor cantidad de RFF.
La Figura 1 muestra las gréficas de
rendimiento de RFF en diferentes
densidades de siembra de 1985 a
2000. Las lineas muestran de 120
palmas/ha a 160 palmas/ha y 200
palmas/ha respectivamente.

Los trece afios de registros mues-
tran que a mayor densidad de siem-
bra, mejores los rendimientos. Esto
fue confirmado por pruebas compara-
tivas por pares (pair-wisé) realizadas
sobre la diferencia de rendimiento
promedio entre las densidades de
siembra indicadas. Para palmas que
han venido produciendo durante trece
afios, los rendimientos promedios
fueron 21, 26 y 29 t/ha/afio para
densidades de 120, 160y 200 palmas/
ha respectivamente

La Figura 2 muestra rendimientos
de RFF de un ensayo de densidad de
siembra en suelos del interior. Los
datos de rendimiento se tomaron para
doce afios de 1985 a 1998, mientras
gue el ensayo se inicié en 1983. Los
tres primeros afios corresponden ala
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fase inmadura de las palmas. En el
ensayo, se encontré que las densi-
dades de 148 palmas/hay 171 pal-
mas/ha produjeron la mas alta
cantidad de RFF en comparacion con
otras densidades. Los rendimientos
promedio para densidades de 121
palmas/ha, 148 palmas/ha, 171
palmas/ha y 216 palmas/ha fueron
19, 22, 22 y 20 t/hal/afio, respec-
tivamente La diferencia en rendimiento
entre las diferentes densidades de
siembra fue pequefia. Las lineas en la
Figura 2 indican que el rendimiento
no aumento con la densidad de
siembra.

Andlisis econémico

Las diferencias en rendimiento pueden
no indicar las ventajas de las diferentes
densidades de siembra. La medidareal
de la viabilidad de la tecnologia de la
densidad de siembra en palma de
aceite es la produccién en términos
monetarios. En esta seccion, se
compara el comportamiento econé-
mico entre las diferentes densidades
de siembra en dos tipos de suelo:
suelos de turbay suelos del interior.

En suelos de turba, como se
mencion6 anteriormente, la produc-
cion de RFF respondid positivamente
al aumento de densidad por hectérea.
Una mayor densidad requiere mas
labores agricolas, capital y materiales.
Asi que se enfrenta un problema de si
el aumento en produccién de RFF
como resultado la mayor densidad de
siembra compensa con creces los
costos adicionales requeridos. Para
evaluar la situacion, se emplearon los
indicativos economicos de VNA (valor
neto actual), TIR (tasa interna de
rendimiento) y larelacién C/B (costo/
beneficio). Se midio el valor econémico
de las diferentes densidades de
siembra en los dos tipos de suelos. El
Apéndice 1 muestra un ejemplo de
andlisis de flujo de caja para los
indicadores econémicos. La tasa de
descuento adoptada en el caculo de

VNA y C/B fue 10%. Para analizar el
rendimiento econémico de las tres
densidades de siembra se examinaron
tres escenarios.

La Tabla 2 muestra un resumen de
los resultados del analisis econémico
realizado para identificar la mejor
densidad de siembra desde el punto
de vista econémico. Segun el andlisis,
todos los indicadores mostraron el mas
alto rendimiento economico a una
densidad de siembra de 200 palmas/
ha. LaTIR fue de 27% mientras que el
indicador VNA llegb a RM 17 260 con
una relaciéon C/B de 1,75. El periodo
de recuperacién de inversién, que
también se calculd, mostr6 que no hay
diferencia entre las densidades de 160
y 200 palmas/ha, pero fue mas corto
para la densidad de 120 palmas/ha.

En suelos del interior, los datos
mostraron que de las cuatro densi-
dades estudiadas, la mejor fue 148
palmas/ha. Los indicadores TIR, VNA
y C/B para palma de aceite en suelos
del interior fueron bajos, como se
muestra en la Tabla 3. Con una tasa
de descuento de 10%, el VNA fue
negativo. Estos indicadores econo-
micos desfavorables se deben a dos
razones. Laprimeray mas importante
es que el analisis cubre solo dieciséis
afios de los normalmente veinticinco
afos de vida util econébmica de la
palma de aceite. Y la segunda es que
el rendimiento obtenido fue mucho
menor de lo que se obtiene en suelos
de turba.

El indicador econdmico VNA se
compar6 en varias densidades de
siembra en suelos de turbay del inte-
rior como se muestraen las Figuras 3
y 4. En turba, la figura muestra un
aumento en VNA, siendo el més alto a
200 palmas/ha. El punto mas alto no
indica un maximo matematico
indicando que, te6ricamente, el VNA
se puedaincrementar con densidades
mayores de 200 palmas/ha. Esta
posibilidad se puede explorar en el



Aspectos econdmicos de mayores densidades de siembra en plantaciones de palma de aceite

futuro como una técnica para incre-
mentar la productividad de la palma
de aceite en suelos de turba.

En suelos minerales del interior,
como se indicd en la Figura 4, existe
un claro maximo matematico a una
densidad de siembra ligeramente su-
perior a 148 palmas/ha. Esta densi-
dad de siembra ha sido lanormade la
industria por mucho tiempo. A densi-
dades mayores de 148 palmas/ha, el
VNA declina y por tanto, no vale la
pena que los cultivadores aumenten
las densidades de siembra.

El analisis de las diferentes densi-
dades de siembra en suelos de turba
y del interior dio una clara indicacion
para una politica de densidad de
siembra de palma de aceite en suelos
minerales del interior. La 6ptima
densidad de siembra fue de aproxima-
damente 148 palmas/ha. Lapalmade
aceite sembrada en suelos de turba
presenta algunos problemas en
cuanto ala decision sobre la densidad
de siembra. Los resultados del analisis
muestran que el VNA seguia aumen-
tando aun a densidades de 200 pal-
mas/ha. Con base s6lo en el andlisis,
econdmicamente tiene sentido aumen-
tar la densidad a mas 200 pal mas/ha.

La densidad de siembra conven-
cional en suelos de turba es de 136-
148 palmas/ha (Tayeb, 2002). Esta
practica es la adoptada tanto para
suelos minerales como para suelos de
turba. En turba profunda, una
densidad de 160 palmas/haes |o nor-
mal, contrario a los hallazgos del
estudio, que indicaron que mayores
densidades producirian mayores
rendimientos econémicos que con la
densidad tradicional.

Conclusion y recomendaciones

El estudio encontr6 que en suelos de
turba, la densidad que da los rendi-
mientos econémicos mas altos es de
200 palmas/ha. Sin embargo hay
indicios, desde el punto de vista eco-

Tabla Resultados del andlisis de flujo de caja de varias densidades de siembra

de palma de aceite en suelos de turba

Indicador econamico

TIR (%)

VNA (10%) (RM]

C/B (10%)

Costo promedio produccion RFF (RM /1)
Rendimiento promedio RFF (t/ha/ano)

Recuperacion inversion

Densidad siembra (palmas/ha)
10 160 200
21 25 27
9.310 14542 17260
1,51 0,83 1,75
98 92 93
21 26 29
Anos Anos Anos

Tabla Andisis de flujo de caja del cultivo de palma de aceite en suelos del

interior, a varias densidades de siembra.

Costo promedio de
produccion (RM/t RFF)
Rendim. promedio RFF (t/ha/ano)

130
19

119
22

Indicador economico Densidad stembra (palmas/ha)
2 |48 17 16
TIR (%) 3 640
VNA {10% tasa de descuento) -4916 -3214 -4134 -5634
C/B ratio 0,75 0,84 0,80 0,74
Recuperacion. inversion (anos) 15 1415 16

141
20

nomico, de que las utilidades se
pueden incrementar. Se recomienda
un experimento agrondémico con
densidades superiores a 200 palmas/
ha. Esta densidad de siembra en
suelos de turba es mucho més alta que
la préctica convencional y, por tanto,
se pueden mejorar los ingresos a
través de la practica de mas altas
densidades de siembra.

Para suelos minerales, el estudio
indica que la densidad 6ptima de
siembra es de aproximadamente 148
palmas/ha. Como una norma de la
industria, la densidad de siembra
convencional fluctua entre 136-148
palmas/ha. Este estudio mostré que
a densidades mayores o0 menores de
148 palmas/ha no se maximizan los
ingresos. El maximo ingreso se obtiene
cuando la densidad de siembra es de
148 palmas/ha, ceteris paribus. Al
contrario de los resultados obtenidos
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<

148

171

Densidad de siembra, palmas por hectarea

densidad de siembra en palma de aceite, en suelos minerales

para suelos de turba, este hallazgo es
concluyente y se puede usar como guia
para los cultivadores.
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Aspectos econdmicos de mayores densidades de siembra en plantaciones de palma de aceite
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