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Introduccién

A nivel mundial, la produccion de aceite de palma
crudo (APC) se concentra en el Sudeste Asidtico,
(88,4 %) principalmente en Indonesia, Malasia y Tai-
landia. Colombia participa con el 2 % de la produc-
cién, posiciondndose como el principal productor en
Sudémerica y el cuarto del mundo, lo que lo hace
un jugador de pequefia escala en el mercado global

(FAOSTAT, 2022).

Por ofra parte, producir una tonelada de racimos de
fruta fresca (RFF) en Colombia es entre 56 y 58 % mas
costoso en comparacién con Indonesia y Malasia, res-
pectivamente. Esta diferencia en cosfos radica princi-
palmente en los siguientes rubros: establecimiento, ma-
nejo del cultivo, cosecha (incluido transporte del fruto
a la planta de beneficio) y proceso de extraccién. En
conclusién, la palmicultura colombiana, en el contexto
mundial, registra baja competitividad debido al alto
costo y bajo volumen de producciéon de APC, ocasio-
nando que las fluctuaciones de precios bajos afecten
negativamente la rentabilidad de la agroindustria na-
cional [Mosquera-Montoya, 2022).

Una de las labores que tiene una participacion signi-
ficativa en los costos totales de produccion en Colom-
bia es la fertilizacién, la cual representa el 45,7 % en
los cultivares E. guineensisy el 38,8 % en los cultivares
hibrido OxG. Cabe resaltar que a medida que se pre-
senfan tendencias al incremento en el precio de los fer-
tilizantes, se afecta considerablemente la rentabilidad
del negocio ya que el 91 % de los costos de esta labor
se concentra en los insumos (Mosquera-Montoya et al.,

2022: 2023: Ruiz-Alvarez et al., 2022).




Sumado a lo anterior, gran parte del cultivo en Co-
lombia se encuentra establecido en suelos de baja
fertilidad (75 % aproximadamente) con altos reque-
rimientos de nutrientes (Garzén, 2010). Bajo estas
condiciones, es necesario realizar una adecuada fer-
filizacién con el enfoque de maximizar la eficiencia
de los nutrientes aplicados; es decir, garantizar que
el cultivo aproveche la mayor cantidad de nutrientes,
con el fin de aumentar su produccién, su renfabilidad,
la profeccién del medio ambiente y su sostenibilidad.
lo anterior es posible implementando los principios
de las 4 R [por sus siglas en inglés)! (Tiemann et al.,
2018), con la fuente adecuada, la dosis indicada, el
momento oportuno vy el sitio adecuado.

Para que el cultivo aproveche la mayor cantidad de
nufrientes se debe efectuar una buena planeacién vy
fener en cuenta factores como las condiciones 6p-
timas (suelo, cultivo y climal, la logistica del perso-
nal, maquinaria y semovientes requeridos, asi como
la disponibilidad y calidad de los ferfilizantes. A lo
anterior se suma una correcta aplicacién en campo,
que incluye la distribucion de las fuentes para optfi-
mizar el uso de la mano de obra. Por esta razén,
en esfa guia se presenfan los factores a considerar
para realizar un proceso de fertilizacién que permita
aumentar la eficiencia en el uso de los fertilizantes e
impacte positivamente la rentabilidad del negocio.

'Right source, right rate, right time, and right place.
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Criterios de manejo eficiente de
la nutricién en palma de aceite

Para una aplicacién de fuentes fertilizantes con ca-
lidad, se debe procurar que los nutrientes se sumi-
nistren al cultivo cumpliendo los criterios de las 4 R
(fuente adecuada, dosis indicada, momento oportuno
y sitio adecuado) (Tiemann et al., 2018). la selec-
ciéon de la dosis indicada esté en funcién de los re-
querimientos nutricionales, la produccién esperada,
las reservas de nutrientes en el suelo v las pérdidas
potenciales de nutrientes del sistema. En la seleccion
de la fuente adecuada se consideran las caracterfs-
ficas fisicoquimicas de los suelos y las condiciones
medioambientales, asi como las caracteristicas de los
fertilizantes, sus contenidos nutricionales, la posible
interaccion entre los nutrientes y su efecto residual.

Estos dos criterios son determinados previamente por
los profesionales a cargo del disefio y evaluacion
de los programas de manejo nutricional, mediante el
uso de herramientas de diagndstico como los andlisis
foliares y de suelos e informacion del cultivo como
las mediciones vegetativas, los registros y estimativos
de produccién y la informacion climética disponible
en cada zona.

Por ofra parte, la seleccion del momento oportuno de
aplicacién estd influida por la dindmica climatica de
las zonas productoras, asi como por las caracteristi-
cas fisicas del suelo, la etapa fenoldgica del cultivo y
la disponibilidad de sistemas de riego eficientes que
permitan contar con ventanas de aplicacién durante
la mayor parte del afio. En este sentido, los registros
de variables climaticas, el balance hidrico, la capa-
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cidad de los suelos de almacenar agua, la tasa de
infiltracién y el comportamiento de los niveles fredti-
cos son importantes para establecer la oportunidad
de las aplicaciones.

Por dltimo, el sitio adecuado estd en funcién de la
localizacion de las raices de la palma segin la edad
del cultivo, algunas précticas agronémicas —como
el uso de la biomasa y su relacién con la actividad
biolégica del suelo—, la movilidad de los nutrientes
y los métodos de aplicacién disponibles en las plan-
faciones. El sitio adecuado para la aplicacion de las
fuentes de nutrientes serd aquel que permita la mayor
eficiencia en la toma de los nutrientes suministrados.
En este contexto, es imprescindible que existan las
condiciones necesarias para el crecimiento y desarro-
llo adecuado de las raices absorbentes.

Segun lo anterior, existen diferentes pardmetros verifi-
cables para la adecuada aplicacion de los fertilizan-
fes en campo, que pueden contribuir al mejoramiento
de la eficiencia de la nutricién desde el manejo lo-
gfstico y operativo de la labor. Dichas verificaciones
se realizan tanto en la planeacion como en la ejecu-
cién de la fertilizacion, e incluyen desde el inventario
de insumos, capital humano y equipos disponibles,
hasta la evaluacion de las aplicaciones en campo,
mediante procedimientos ordenados que permiten
documentar paso a paso el proceso de fertilizacion
e identfificar sus acierfos y punfos de mejora. En esta
guia se presentan los parédmetros y procedimientos
mencionados para el cumplimiento del programa de
manejo nufricional establecido, y se busca contribuir
al mejoramiento de la eficiencia nutricional, con im-
pactos econémicos y medioambientales.




Evaluacién de la calidad de aplicacién
de fertilizantes en palma de aceite

Para verificar que la aplicacion de los ferfilizantes se
realice de la manera adecuada, en esta guia se pre-
senfa una propuesta de evaluaciéon que incluye cuatro
componentes, dentro de los cuales se califican 14 va-
riables para garantizar la mayor eficiencia de uso de
los nutrientes desde el desarrollo operativo de la fertili-
zacién. Tales componentes son: condiciones del campo
y de la palma; alistamiento y calidad de la fuente fertili-
zante; condiciones de la aplicacién; y disposicién de
empaques y residuos.

Cada uno de estos tiene una valoracion méxima de
30, 20, 40 y 10 punfos, respectivamente, para un
total de 100. De igual forma, cada variable dentro
de cada componente fiene una calificacion maxima vy,
en el caso de las valoraciones cuantitativas, la califi-
cacion final dependerd del porcentaje de palmas que
se encuentran por fuera de la condicion deseada. A
continuacién, se explican los pardmetros a considerar
dentro de cada componente y su calificacién.

1. Condiciones del campo y de la palma
para la aplicacién de fertilizantes

Antes de iniciar la labor de fertilizacion es importante
evaluar que las condiciones del campo sean adecua-
das en términos de manejo de coberturas en el plato
y areas de aplicacién, humedad y accesibilidad. En
ese sentido, los aspectos a verificar en campo son los
contemplados en la Tabla 1.

10




‘sajuairowas o /A
S pLpuinbow ‘spuosiad ap 101___>ME D| UD}1|1oP} A OjuBIWDD ofens
-I0YdUS 8p $9UOIDIPUOD UPjuasald ou OdDL} B $9||0D SO jop sodisy seu
‘bjnbas o sojusiwpboIbydUS Aoy ON| -oIpuoy |
] ‘popaWNy ap sopLNOSPD S8UCIdIPUOD Upjussaid sopp|d so
‘uoonol|do | usynoyip anb sppoupnius soloy sow|od soj
] uis A ppod ep owndo oppjse us upiuanduS 85 spwpd so] ap ppod "¢ |
sojod
“uo1opoI|do | 84jNdKYIP O sejualnu Jod pjidwod
s $O| 9p ojusiw
anb |pjeBan pinjIeqod ep 0sedoxe upjussaid ou sojp|d so o
gIUSItDYYR |
‘bw|od D[ 9p O||0LIDSAP [© UOD SdlIBjUI
s ou enb 01N}18q0d upjusse.id 0Dl§D1} OU Bp $B||PD SO pINISqOd
D| op ojusiw
"oualis} [9p POP!|IqIsIA D ubjjiopy A -JUSJUDW “ | |
S poinoYIP uls ojusiwpbzp|dsep [ usjiuied ooyl 8p $9]|0d SO

opoNdspn
loqo| b| 3p OoN

alojung

OTUDU&T{

owIxXpWw

alojung

uoIOIOD

(ITETIV oY oI

"uoPPN|PAS B| us Jojdwajuod P pwipd p| ep A odwd [ep soseWRIDY *| P|gP|




1.1. Mantenimiento de la cobertura vegetal
del suelo

Corresponde a las condiciones de las calles del cultivo
que permiten la visibilidad del terreno y el desplaza-
miento sin dificultades de los operarios y semovientes
para la aplicacion de los ferfilizante. la calle de co-
secha se debe mantener libre de obstdculos y con la
cobertura a baja altura para evitar accidentes y riesgos
bioldgicos (picaduras o mordeduras de animales).

Cobertura adecuada para el trénsito en calles de tréfico,
con proteccién del suelo.
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Por ofra parte, el manejo excesivo de las coberturas
en la calle de cosecha mantiene el suelo desnudo vy lo
hace susceptible a problemas de erosion, escorrentia y
compactacion (Figura 2).

Calle de cosecha con condiciones extremas de manteni-
miento, con efectos negativos en la degradacién del suelo.
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No realizar el mantenimiento de las coberturas a tiem-
po ocasiona retrasos en los desplazamientos y dificul-
fa las aplicaciones de los fertilizantes, reduciendo su
eficiencia.

L

Cobertura muy alta en calles de tréfico que limitan los
desplazamientos y las aplicaciones de fertilizantes.

Por ofra parte, las calles de no tréfico o de palera
también deben mantenerse en condiciones apropia-
das (Figura 4). la existencia de plantas arvenses no
adecuadas o en condiciones de desarrollo que pue-
dan inferferir con el cultivo, implicard ineficiencias en
el uso de nutrientes ademads de dificultades para una
aplicaciéon de fertilizantes con criterios de calidad.

14




Condiciones de cobertura vegetal del suelo en calles de
no trdfico o de palera: a) adecuada con plantas nectariferas como
acompafiantes; b) coberturas de alto porte que cubren las palmas.

la calificacién del mantenimiento es cudlitativa para las
calles recorridas. Se tiene en cuenta el puntaje maximo
de la calificacion (5) y se va disminuyendo en la medi-
da en que las condiciones para el fréfico no sean las

apropiadas (Tabla 2).
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Tabla 2. Calificacién del mantenimiento de la cobertura en calles de cultivo.

Calificacién
Puntaje Puntaje
de la labor

Parédmetro Descripcion No
Adecuado

adecuado

Las calles de trdfico
permiten el desplazamiento
s X 4
sin dificultades y facilitan la
idad del terreno

1.1. Mantenimiento
de la cobertura

Las calles de no tréfico presentan
cobertura que no interfiere con X 5 5
el desarrollo de la palma




1.2. Mantenimiento de los platos de la palma

Los platos de la palma no deben presentar exceso de
cobertura vegetal que compita por nutrientes con el
cultivo o dificulte la aplicacion de los fertilizantes (Figu-
ra 5). Una alta presencia de cobertura, especialmente
de gramineas, puede tomar hasta el 100 % de los
nurientes aportados y refardar el efecto deseado en
las palmas.

Condiciones de alta cobertura de arvenses en el plato.
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Previo a la aplicacién, se recomienda el control de ar-
venses con medios mecdnicos (guadaia, corfamaleza
o machete). Esfe tipo de control permite la incorporacién
de raices al interior del suelo, mejorando su porosidad,
el movimiento de agua v la vida en el suelo (Figura 6).

Plato intervenido con guadafia y en mejor condicién para
la aplicacién de las fuentes fertilizantes.
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Por ofra parte, en el caso de aplicaciones manuales
de fertilizantes, lo deseable es que se realice alrededor
del area del plato. El exceso de vegetacion dificulta los
recorridos del personal, la supervision de las aplicacio-
nes y limita la eficiencia de la fertilizacién, ya que el
fertilizante no queda en contacto con el suelo (Figura 7).

Fertilizante acumulado sobre el follaje de las plantas acom-
pafantes.
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El indicador para calificar este flem corresponde al ng-
mero de plafos que no cumplen con la condicion re-
querida sobre el nimero total de palmas evaluadas en
cada recorrido. Por ejemplo, si se revisaron 367 platos
y se encontraron 59 sin control de arvenses, el porcen-
faje de manfenimiento serd:

Porcentaije platos  _ 59 x100=16%

sin mantenimiento 367

El valor obtenido se pondera en una escala de O a 5
de la siguiente manera (Tabla 3):

Tabla 3. Calificacién ponderada del porcentaje de
palmas sin plateo.

o oz Estado de Porcentaje de
Calificacién los platos palmas sinlplofeo
0 >80 %

1 6080 %
Inadecuado

2 40-60 %

3 20-40 %

4 1-20 %
Adecuado

5 0

la calificacién ponderada se registra en el formato
correspondiente y con ella se calcula el porcentaje de
cumplimiento de la labor (Tabla 4).

20
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1.3. Poda de las palmas

En palma de aceite la remocién de hojas bajeras es una
préctica de plantacién utilizada para facilitar la cosecha,
reducir la pérdida de frutos sueltos, hacer més visibles los
racimos maduros y como medida de manejo fitosanifa-
rio. Diversos estudios han deferminado que mantener los
palmas adulias con un nimero de 32 a 40 hojas sanas,
garantiza un drea fotosintéticamente activa adecuada sin
afectar la produccién (Gilbanks, 2012). Para lograr una
fertilizacion eficiente, las palmas deben encontrarse en
estado dptimo de poda y sin doblamiento foliar (enruana-
miento) que dificulte la aplicacién (Figura 8).

Palmas con poda adecuada.
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Cuando se tienen hojas en exceso es posible que parte
de los nutrienfes aportados se queden almacenados en
hojas no funcionales o con baija eficiencia fotosintética.
En palma adulto, esto generalmente ocurre en las hojas
ubicadas por debajo de la hoja nimero 33.

Palmas con hojas enruanadas que dificultan la aplicacién
de fertilizantes.
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la calificacién del indicador de poda se realiza dividien-
do el tofal de palmas enruanadas que cubren los platos
y/ o aquellas que no se encuentran con poda adecuada
entre el fofal de palmas evaluadas. A manera de ejem-
plo, si se revisaron 367 palmas, de las cuales 252 es-
faban enruanadas o sin poda, el porcentaje de falta de
poda serd:

Porcentaje de palmas 252
sin poda -

x100=68,7%

El valor obtenido se pondera en una escala de O a 5 de
la siguiente manera (Tabla 5):

Tabla 5. Calificacién del porcentaje de palmas sin
poda en lotes a fertilizar.

Porcentaje de

Calificacién Estado de poda palmas sin poda

0 >80 %

1 60-80 %
Inadecuado

2 40-60 %

3 20-40 %

4 1-20 %
Adecuado

5 0

la calificacion ponderada se registra en el formato co-
rmespondiente y se calcula el porcentaje de cumplimien-
to {Tabla 6).

24
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1.4. Condiciones fisicas del suelo

Al momento de la fertilizacién, los platos de la palma
deben presentar una condicién adecuada de hume-
dad, cercana a la capacidad de campo (Figura 10).

Humedad adecuada del suelo para la aplicacién
de fertilizantes: a) Apariencia del plato de la palma. b) Prue-
ba de pufio para suelo a capacidad de campo.

26




De acuerdo con lo anterior, no es recomendable la apli-
cacion de fertilizantes en condiciones extremas de hume-
dad, en condiciones de suelo muy seco y con evidencias
de déficit hidrico tanto en suelos como en las plantas.

Condiciones de suelo seco para la aplicacién
de fertilizantes: a) Apariencia del plato seco y sin biomasa.
b) Apariencia del suelo seco en prueba de pufio.
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Es recomendable no aplicar fertilizantes si se aprecian
encharcamientos en los lofes, ya que esto es evidencia
de que el suelo estd saturado o se encuentra cercano
a esta condicion y cualquier precipitacion se convertirG
en escorrentia, facilitando el lavado de las fuentes ferti-
lizantes aplicadas. Asi mismo, el encharcamiento en los
lotes limita la movilidad de las personas, la maquinaria
y los semovientes, lo que dificulta la aplicacion de los
fertilizantes.

Calle de tréfico en condicién inadecuada de humedad
para trénsito y aplicacién de fertilizantes.

Para esta variable, se verifica el estado de los platos v
se cuantifican aquellos que presenten condiciones de
encharcamiento. Se tendrd con esto un porcentaje de
platos en condicién no adecuada. Con respecio a las
calles de trdfico, la calificacion es cudlitativa y exclu-
yente; es decir, se cumple o no la condicion deseada.
Por ejemplo, en una evaluacién se revisaron las calles

28




de cultivo, en los recorridos se encontraron zonas ba-
jas con encharcamientos localizados que limitaban el
frénsito del personal, los semovientes e implementos
necesarios para hacer la fertilizacién. Adicionalmente,
de 367 palmas revisadas, se encontré que 114 platos
presentaban encharcamientos. Con esta informacion el
valor obtfenido se pondera en una escala de O a 5 de
la siguiente manera (Tabla 7):

Porcentaje de palmas _ 114 100= 31.15%
encharcadas 367 !

Tabla 7. Calificacién de la humedad del suelo en los
platos de la palma.

Porcentaje de
Estado de palmas con
excesos de
humedad o sequia

Calificacién Nuineele

0 >80 %

1 No 60-80 %

2 adecuado 40-60 %

8 20-40 %

4 1-20 %
Adecuado

5 0

De esta forma, se considera que el lote evaluado pre-
senta condiciones de humedad inadecuadas en los
platos y las calles de tréfico para la aplicacion de los
fertilizantes. Lla informaciéon colectada se consigna en
la Tabla 8, a continuacion.

29




Tabla 8. Calificacién de las condiciones de humedad de los platos y las calles de cultivo.

Calificacién
Funiaje Puntaje

mdximo

Pardmetro Descripcidn de la

No

labor
adecuado

Adecuado

Los platos presentan condiciones
adecuadas de humedad. No hay x 3 5
encharcamientos o sequia.

1.4. Condiciones

fisicas del suelo Las calles de tréfico no presentan condicio-

nes de encharcamiento y facilitan la movili-
dad de personas, maquinaria
y/o semovientes.




2. Logistica previa a la evaluacién
de la labor de fertilizacién

En esta etapa se verifica la disponibilidad de imple-
mentos e insumos requeridos para la aplicacién de
fertilizantes, asi como la calidad de las fuentes a uti-
lizar. De igual manera, se determinan las dreas de
aplicacion vy se verifica la disposicion de los taras o
recipientes adecuados para las dosis requeridas; asf
como, la cantidad total de fertilizante a aplicar duran-
fe la jornada laboral. Para su evaluacion se conside-
ran los siguienfes pardmetros (Tabla 9).
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2.1 Alistamiento de la fuente fertilizante

Es necesario contar con un mapa o representaciéon
del lote, UMA, o dreas en las que se aplicaran las
fuentes fertilizantes (Figura 13). Esta informacién es
importante para determinar la distribucion de los bul-
fos o sacos en los puntos de acopio para facilitar la
logfstica.

En funcién del método de aplicacion, las dosis por
palma, el personal, distancios a recorrer y demds
recursos disponibles, se determina lo cantidad de
palmas que es posible aplicar. lo deseable es que
el producto que salga de la bodega hacia el campo
sea empleado en su fotalidad.

Delimitacién del érea a aplicar con las fuentes fertilizantes.
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2.2. Calidad fisica del fertilizante

Es deseable que la fuente se encuentre en condiciones
Sptimas (Figura 14); es decir, que la granulometria sea
la indicada y sin presentar indicios de humedecimiento
o aglomeracién de particulas.

Figura 14. Fertilizante simple en éptimas condiciones de humedad.
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Debido a la manipulacion, almacenamiento o mezcla
enfre ferfilizantes incompatibles, estos pueden adquirir
humedad excesiva del ambiente y agregarse formando
terrones (Figura 15). Estas condiciones son indeseables,
ya que generan problemas para su aplicacién en cam-
po y reducen la eficiencia de los nufrientes.

Figura 15. Condiciones inadecuadas de los fertilizantes.
a) Fertilizante homedo. b) Agregacién por humedecimiento.

36




2.3. Verificacién de medidores, taras
o dosificadores

Es necesario elaborar las taras o dosificadores con la
medida precisa requerida por el cultivo. Taras en malas
condiciones ocasionardn imprecisiones en las dosis de
los fertilizantes por palma y en las estimaciones de las
cantidades totales para aplicacién en la jornada de
campo (Figura 16).

CAPACITY:
TO00gX1g/24BozXl. Tox

Taras para la aplicacién de los fertilizantes.
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Dado que las aplicaciones de fertilizantes general-
mente se hacen por medios manuales o semimecani-
zados y que su distribucién se realiza en kilogramos
o gramos por palma, es imporfante verificar la correc-
fa calibracion de las taras o dosificadores.

2.4. Determinacién de bultos o cantidad total
de fertilizantes por lote 0 UMA

Para determinar la cantidad de fertilizante a utilizar
por jornada de aplicacién y su distribucion, es nece-
sario conocer la dosis de fertilizante por palma, el
nUmero fotal de palmas por lote o UMA, las palmas
por linea y la distribucién de la infraestructura de rie-
go vy drenaje, asi como la presencia de puentes y
alcantarillas, entre ofros (Figura 17).

Figura 17. Mapa de palmas e infraestructura de drenaje en
el lote.
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Con base en esta informacion se defermina la cantidad
tofal de fertilizante requerido por jornada y se definen
los equipos necesarios, el personal indispensable para
el cargue, fransporte, descargue y aplicacion de las
fuentes (Figura 18).

Proceso de preparacién y transporte del fertilizante hacia
los lotes o UMA.

2.5. Distribucién de bultos en lote para facilitar
la aplicacién

los bultos se distribuyen de acuerdo con la cantidad
de palmas por linea y buscando disminuir las distan-
cias recorridas para abastecimiento. Segun el sistema
de aplicacién, es posible que se presenten variaciones
en la distribucion de los bultos o sacos. En el caso de
la aplicacién manual, lo mas frecuente es la distribu-
cién en el borde del lofe y con disposicién de bultos
al interior de este en funcion de las dosis a aplicar

(Figura 19).
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Figura 19. Distribucién de bultos de fertilizantes en el borde de
lote 0 UMA.

En el caso de aplicaciones mecanizadas o semimecani-
zadas, generalmente se tienen puntos de acopio en lugo-
res estratégicos de los lotes. Es recomendable priorizar el
menor desplazamiento de los operarios que ejecutan la
aplicacién, con el objetivo de disminuir la fatiga, incre-
mentar el rendimienfo y propender por la calidad de la
aplicacion (Figura 20).
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Ejemplo de puntos de acopio de los fertilizantes al borde y
dentro del lote para su aplicacién.

la calificacion del alistamiento v calidad de los fertilizan-
tes se realiza de manera cudlitativa, verificando cada
uno de los items descritos y realizando la valoracién de
acuerdo con las escalas presentadas en la Tabla 10,
donde la cdlificacion mas alia corresponde al cumpli-
miento de la condicion dada. Al igual que en los casos
anteriormente ilustrados, con la calificacion ponderada
se calcula el porcentaje de cumplimiento de los ftems
evaluados.
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3. Evaluacién de las condiciones
de la aplicacién de los fertilizantes

Desde el punto de vista logfistico, para la supervisién
y evaluacién de las condiciones y la calidad de las
aplicaciones en campo se deben considerar algunos
aspecfos previos como:

+ a. Seleccién del lote o UMA: en primer lugar, es
importante seleccionar los lotes 0 UMA a verificar,
medianfe un mapa con la correspondiente ubica-
cién de las palmas.

¢ b. Seleccién de sitios de muestreo: antes del re-
corrido de campo, es recomendable seleccionar
fres sitios de muestreo: al inicio, al medio y al final
de las dreas, lotes o UMA a supervisar. Se sugie-
re marcar los sitios en un mapa con antelacion
(Figura 21). En cada sitio de muestreo se reco-
mienda recorrer a pie dos calles en forma de U.

Recorrido
1

Hecorridn

Recorridd

Seleccién de tres dreas para efectuar la supervisién de la
fertilizacién en una UMA.
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# c. Momentos para la evaluacién: se sugiere rec-
lizar la evaluacién a diferentes horas del dia con
el fin de verificar tanfo areas aplicadas como en
aplicacién. Ademads, se puede verificar la cali-
dad de la aplicacién en funcién del avance de la
jornada laboral y los posibles efectos de la fatiga
del personal en campo.

Una vez considerado lo anterior, se procede a realizar
la evaluacién de las condiciones de aplicacion de los
fertilizantes, teniendo en cuenta los parametros de cali-
dad de la fertilizacion contemplados en la Tabla 11, a
continuacion.
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Tabla 11. Parémetros de evaluacién de las condiciones de aplicacién de las fuentes fertilizantes.

Calificacién : :
p Ny Puntaje Puntaje
Pardmetro Descripcion 28
No de la labor | mdximo
Adecuado
adecuado
3.1. Evidencias Se observan las fuentes aplicadas a 10
de la aplicacién las palmas.
3.2. Cantidad correcta Se aplica el nimero especificado de 10
por palma dosificaciones o taras por palma.
3.3 Calidad de El fertilizante se aplica en el sitio
I aslicacion indicado, sin aglomerados o fac 10
P tando la absorcién por las raices.
3.4. Correspondencia entre | licad d
almas presupuestadas Las palmas aplicadas corresponden
P or bulto v palmas a las presupuestadas. 10
mm%”?osm:w“ww_o:noo_om No hay sobrantes ni faltantes.




3.1. Evidencias de la aplicacién

El supervisor avanza palma a palma en la U seleccio-
nada del lote o UMA, verificando que cada una de
las palmas registre evidencia del producto aplicado
(Figura 22). Esto de acuerdo con las recomendaciones
del profesional encargado del disefio y evaluacion del
programa de manejo nufricional.

Area dlrededor de la palma en la que se observan gra-
nulos de fertilizante, que evidencian su aplicacién.
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Como indicador, se fendrd un porcentaje de palmas
aplicadas con respecto al nimero fofal de palmas reco-
rridas. Por ejemplo, el supervisor revisé 367 palmas, de
las cuales no se encontraron evidencias de aplicacién
en 18. El porcentaje de aplicacién serd:

Porcentaje de 367-18

€ = x100=951%
palmas aplicadas 367

El valor obfenido se pondera en una escala de O a 10
de la siguiente manera (Tabla 12):

Tabla 12. Calificacién del porcentaje de aplicacién de
fertilizantes en las palmas evaluadas.

Cadlificacién de Porcentaje de

Calificacién

aplicacién palmas aplicadas

(0] 0%

1 0-10 %

10-20 %

N

20-30 %

30-40 %

No adecuado

40-50 %

50-60 %

60-70 %

70-80 %

O | | N | O || M|

80-90 %
Adecuado 90-100 %

(@]
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3.2. Cantidad correcta por palma

Esta evaluacion se puede ejecutar de manera préctica
al momento de la aplicacién. Sin embargo, aun sin
presencia del operador en campo es posible eviden-
ciar si el nimero de taras o dosis aplicadas correspon-
de a lo recomendado (Figura 23). Esta observacion
se logra con base en el nimero de sitios con mayor
concentracién alrededor de la palma.

Verificacién de la cantidad correcta de aplicacién en el
campo.

Como indicador, se tendrd el porcentaje de palmas sin
aplicacién de las dosis completas con respecto al nime-
ro fotal de palmas del recorrido de campo. A manera
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de ejemplo, en una revision se verificaron los sitios de
aplicacion a 367 palmas, de las cuales se encontrd que
a 11 no se les aplicaron los fres taras de ferfilizante pres-
critas en el plan de fertilizacién. El porcentaje de palmas
sin aplicar serd:

Porcentaje de palmas = L 100=2,99 %
sin aplicacién 67

El valor obtfenido se pondera en una escalo de O a 10
de la siguiente manera (Tabla14):

Tabla 14. Calificacién del porcentaje de aplicacién de
fertilizantes en las palmas evaluadas.

Calificacién de | Porcentaje de palmas

Calificacion aplicacién de sin aplicar las dosis
dosis completa completas

0 100 %

1 90-100 %
80-90 %
70-80 %

60-70 %

No adecuado
50-60 %

40-50 %
30-40 %
20-30 %

O | [ N[O |0 |~ |WwW|DN

10-20 %
Adecuado 0-10 %

o
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Para el caso de ejemplo, en el lote evaluado, al 2,99 % de las palmas se les aplicd menos de las tres
dosificaciones por palma requeridas. Por lo tanfo, su calificacion es de 10, considerada como adecuo-

da (Tabla 15):

Tabla 15. Calificacién de la cantidad correcta de fertilizante por palma.

Calificacién

Puntaje
de la
labor

, Ny Puntaje
Pardmetro Descripcién 2op
No maximo
Adecuado | 4 d
adecuado

. Se aplica el nimero especificado
3.2, Canfidad de dosificaciones X 10 10

correcta por palma
o taras por palma




3.3. Calidad de la aplicacién

Se evalta el sitio de aplicacion del fertilizante que corres:
ponde al espacio en el cual se tiene la mayor cantidad
de raices absorbentes [terciarias y cuaternarias), con pre-
sencia de residuos orgdanicos que favorezcan la refencion
de humedad y que disminuyan procesos de escorrentia
y lixiviacién (Figura 24). En este caso se evalta que el
producto quede esparcido de manera homogénea en las
dreas mencionadas.

Disposicién adecuada de fertilizantes aplicados.

En caso de quedar acumulado en un solo sitio, se favo-
recen los procesos de pérdida por volatilizacién, lixivio-
cién y escorrentia (Figura 25).
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Figura 25. Aplicacién inadecuada de fertilizantes por acumulacién
en el plato.

la calidad de la aplicacién se evalia en términos del
porcenfaje de palmas con falencias en la aplicacién
con respecto al nimero total de palmas en cada uno
de los recorridos. Es recomendable anotar en qué con-
sisten las falencias identificadas (sitio, acumulacion,
efc.). A manera de ejemplo, en una revisién se evalud
la calidad de la aplicacién de 367 palmas, de las
cuales se encontré que en 81 no hubo distribucién
homogénea del fertilizante, encontrdndose acumulado
en el plato de la palma. El porcentaje de palmas sin
aplicacion homogénea serd:

81

Porcentaje de calidad = > x100= 22,07 %

de aplicacién

El valor obtenido se pondera en una escala de O a 10
de la siguiente manera (Tabla 16):
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Tabla 16. Calificacién del porcentaje de aplicacién de
fertilizantes en las palmas evaluadas

Calificacién de  Porcentaje de palmas sin

Calificacién calidad de aplicacién homogénea
aplicacién de fertilizantes

100 %
90-100 %
80-90 %
70-80 %
60-70 %
50-60 %
40-50 %
30-40 %
20-30 %
10-20 %
Adecuado 0-10%

o

—

No adecuado

NV | | N[O |0 |~ |Ww | DN

o

Para el caso dado, el porcentaje de palmas sin aplica-
cién homogénea de los fertilizantes fue del 22,07 %,
con una calificaciéon de 8 en la escala. En esfas con-
diciones se considera que la aplicacion no es adecua-
da, ya que hay un porcentaje importante de palmas
que no tienen las condiciones minimas para garantizar
una aplicacion de buena calidad (Tabla 17).
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Tabla 17. Calificacién de la cantidad correcta de fertilizante por palma.

Calificacién
Puntaje .
Puntaje

madximo

Descripcién de la

No

labor
adecuado

Adecuado

. El fertilizante se aplica en el sitio
3.3. Calidad de indicado, sin aglomerados o faciltan- X 8 10

la aplicacén . .
P do la absorcién por las raices.




3.4. Correspondencia entre lo presupuestado
y lo ejecutado

Este indicador hace referencia al nimero de palmas
aplicadas por bulto v la cantidad de palmas presupues:
fadas, sin que se presenten sobrantes del producto. Si
bien pueden existir desfaces enfre lo presupuestado
lo aplicado efectivamente por palma, es deseable que
esfe margen de error sea inferior al 3 %.

A manera de ejemplo, un lote de palma de aceite adul-
fa de 5.31 hecfdreas requiere 1,5 kg de fertilizante
compuesto grado 12-5-27-5 por palma. Se solicitaron
1.150 (23 bultos de 50 kg) de fertilizante para su apli-
cacion en campo. Al final de la jornada, se reporté que
faltaron 5 palmas por aplicar. Teniendo en cuenta lo an-
ferior, el porcentaje de palmas aplicadas con respecto
a las presupuestadas fue:

Palmas (143 x 5.31 ha) - 5 palmas _ 32,8 palmas/
aplicadas x bulto = 23 - bulto

Palmas (143x5.31 ha)

= = 33 palmas/bulto
presupuestadas x bulto 23 palmas/bu

Porcentaje (Palmas presupuestadas) 3282

. 1 = x 100 = 99,45 %
de ejecucion (Palmas aplicadas) 33
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El valor obtfenido se califica en términos excluyentes, considerdndose como condicién adecuada que
el porcentaje de palmas sin aplicacion efectiva de las fuentes no supere el 3 %, en cuyo caso la califi-
cacion seré 10. En caso contrario, la calificacién serd O. En el ejemplo, se observd que <1 % de las
palmas no se alcanzaron a aplicar con el fertilizante presupuestado. Por lo tanfo, su calificacién es de
10, considerada como adecuada, al encontrase dentro del rango permitido (Tabla 18).

Tabla 18. Calificacién de la correspondencia entre palmas aplicadas y presupuestadas

Calificacién

_M Puntaje
or | mdximo

Punta
No de la la
adecuado

Parédmetro Descripcion
Adecuado

Las palmas aplicadas
corresponden a las
efectivamente presupuestadas. X 10 10
No hay sobrantes ni
faltantes.

3.4. Correspondencia entre

palmas presupuestadas por

bulto y palmas efectivamente
aplicadas




4. Disposicién de empaques y residuos

los empaques [sacos o lonas) deben ser recogidos del
campo y alistados para ser reciclados o para su dispo-
sicion final (Figura 25). Al terminar la jornada se verifica
que su recoleccion en campo se haya realizado, al igual
que la de los recipientes plasticos usados como taras.
En el caso de reutilizar los empaques, previo lavado,
es necesario prestar atencién a la disposicién de aguas
residuales v la compatibilidad de esta préctica con las
certificaciones sobre sosfenibilidad del aceite de palma.

a) Acondicionamiento de empaque de fertilizantes en
la carreta que apoya la aplicacién. b) Empaque pldstico olvidado
en campo.
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En los recorridos de evaluacion se verifica que los empaques de fertilizante se hayan recogido y acopiado
de manera correcta para su disposicion final o reciclaje. La calificacion es excluyente, dandose una califi-
cacién de 10 si la labor se realizéd de manera correcta, o O si se dejaron empaques en los lotes (Tabla 19).

Tabla 19. Calificacién de la recoleccién de empaques y taras de fertilizacién.

Calificacién

Puntaje Puntaje

No de la labor mdximo

Parédmetro Descripcidn
Adecuado
adecuado

A1, Blieian s Los empaques son recogidos
- del campo y dispuestos
empaques y taras de o
fertilizacién Pl bEeid el 7/
destinacién final.

10 10




Consolidacién y diligenciamiento del formato
para la calificacién del proceso de aplicacion
de fertilizantes en palma de aceite

Una vez realizada la evaluacion de la labor de ferti-
lizacién, la informacion recolectada se consolida en
el formato que se muestra en la Tabla 20, que incluye
los 4 componentes y 14 variables descritas anterior-
mente. Cada variable es calificada feniendo en cuen-
ta las condiciones definidas en la guia, asignandole
un puntaje y realizando la sumatoria de los puntos
obtenidos en cada componente. Como ejemplo, a
confinuacioén se presenta un formato diligenciado con
los puntajes obtenidos de una evaluacién de calidad
de la fertilizacién.
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En este ejemplo se puede observar que el lote eva-
luado presenté una puntuacion total de 85 puntos de
100 posibles, indicando que, en general, se tiene
un procedimiento operativo adecuado para la apli-
cacién eficiente de la fertilizacién en campo. Esta
evaluacion permitié observar que existen posibilida-
des de hacer més eficiente la labor, enfocdndose en
ajustar las condiciones de mantenimiento de las pal-
mas, previo a la ferfilizacion y en la calidad de la
misma, especificamente en la aplicacion en los sitios
indicados y la calidad de las fuentes.

En general, la evaluacién del proceso operativo de
la fertilizacion permite identificar los aciertos y opor-
tunidodes de mejora en cada etapa de la planeacién
y ejecucion de la fertilizacion del cultivo. A partir de
esto, se pueden establecer estrategios dirigidas a co-
rregir las fallas identificadas vy los puntos més débiles
del proceso. Estas estrategias pueden incluir manejo
de informacién espacio temporal, de los factores cli-
maticos y de suelos, ajustes de la logistica de manejo
de personal e implementos disponibles en las planta-
ciones y ofros como la formacion del capital huma-
no involucrado en las labores de cultivo. Lo anterior
permitird proporcionar al cultivo una fertilizacion de
calidad, optimizando al méximo los beneficios de las
fuentes aplicadas con la mayor eficiencia de uso y
bajo impacto ambiental.
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Anexo A. Formato para la supervisién de la fertilizacién en cultivos de palma de aceite.

Calificacién : . :
Pardmetro Descripcién Puntaje Puntaje | Puntaje
Adecuado No de la labor | mdximo total
adecuado

Las calles de trafico permiten
el desplazamiento sin 5
dificultades y facilitan la
visibilizacién del terreno.

1.1. Manteni-
miento de la
BB Las calles de no tréfico
presentan cobertura que 5
no interfiere con el
desarrollo de la palma
Los platos no presentan
1.2 Manteni- exceso de cobertura
miento de los vegetal que compita 5
platos por nutrientes o
dificulte la aplicacién.
Las palmas se encuentran
1.3. Poda de las | en estado éptimo de poda y 5
palmas sin hojas enruanadas que

dificulten la aplicacién.

Los platos presentan
condiciones adecuadas
de humedad. 5
No hay encharcamientos

1.4. Condiciones o sequia.

fisicas del suelo

Las calles de tréfico no
presentan condiciones de
encharcamiento y facilitan la 5
movilidad de personas, maqui-
naria y/o semovientes.




Anexo A. Formato para la supervisién de la fertilizacién en cultivos de palma de aceite.

Pardmetro

2.1. Identifica-
cién
del drea a
aplicar

Descripcion

Cuenta con mapa
y ubicacién de palmas por
linea, identificacién de
lote, bloque o UMA.

Calificacién
No
Adecuado adecuado

Puntaje
de la labor

Puntaje
maximo

2.2. Estado y
elaboracién de
dosificadores
(taras)

Las medidas son
apropiadas, se encuentran
en buen estado, no
exceden los 600 gy se
cuenta con un instrumento
de medicién adecuado.

2.3. Determinao-
cién de bultos
por lote 0 UMA

Con base en el nimero de
palmas y la dosificacién, se
calcula el nimero de bultos
o cantidad de fertilizante a
aplicar por lote o UMA.

2.4. Distribucién
de los bultos en
el lote para facili-
tar su aplicacién

Los bultos se distribuyen
de acuerdo con la canti-
dad de palmas por linea
y buscando disminuir
las distancias recorridas
para abastecimiento.

2.5. Calidad fisi-

ca del fertilizante

El fertilizante se encuentra
en estado Sptimo de
empagque y consistencia.
No presenta agregados o
excesos de humedad que
dificulten la aplicacién.

Puntaje
total




Anexo A. Formato para la supervisién de la fertilizacién en cultivos de palma de aceite.

3. Condiciones
de la aplica-
cion

4, Disposicion
de empaques
y residuos

Parédmetro

3.1. Evidencias

Descripcién

Se observan las fuentes

Calificacién

Adecuado

No
adecuado

Puntaje

delala

b

or

Puntaje
mdaximo

de la aplicacién aplicadas a las palmas. 10
3.2. Cantidad Se aplica el nimero
correcta por especificado de dosificacio- 10
palma nes o taras por palma.
El fertilizante se aplica
3.3. Calidad de en el sitio indicado, sin 10
la aplicacién aglomerados o facilitando
la absorcién por las raices.
3.4. Correspon-
dencia entre Las palmas aplicadas
palmas corresponden a las
presupuestadas efectivamente 10
por bulto presupuestadas.
y palmas No hay sobrantes
efectivamente ni faltantes.
aplicadas

4.1. Disposicién
de empaques y
residuos

Los empaques son recogidos
del campo para reciclaje
y/o disposicién final.

Puntaje
total

Puntaje total obtenido en el andlisis

operativo de la fertilizacion
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