FERTILIZACION AEREA DE LA PALMA ACEITERA
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El dramético crecimiento de las areas sembradas con
pama aceitera en los Ultimos 15 ha llevado esta
expansion a areas marginales, incluyendo suelos de
turbay tierras con topografia inclinada. En algunas de
estas areas no es posible lamecanizacién con vehicul os
terrestres debido a las pendientes agudas, a mal
drengje y a potencial de causar dafios inaceptables al
suelo con los vehiculos. Ademas, se han desarrollado
areas adecuadas para palma aceitera en lugares remotos
donde la disponibilidad de fuerza labora es bajay la
aplicacion manual de fertilizantes resulta dificil.

La pama aceitera requiere de significativas cantidades
de fertilizante mineral (500 a 1000 kg/ha), que
usualmente se lleva a campo a hombro o en carretilla.
Cada pama debe recibir una cantidad especifica de
fertilizante que los trabgjadores aplican manualmente
con medidas cdibradas para entregar la cantidad de
fertilizante requerida por cada pama La mala
supervision es una de las razones por las cudes los
fertilizantes no se aplican apropiadamente y las dosis de
aplicacion se reducen a mediada que los lotes se agjan
de los caminos. Esto resulta en variabilidad espacial de
los sintomas de deficiencia nutrientes (como se muestra
en la Foto 1), resultando en una bagja produccion y
rentabilidad. Un segundo problema es la substraccion de
fertilizante debido a la ata diferencia entre e valor del
fertilizantey € costo de lamano de obra

En palmas inmaduras, el fertilizante se debe aplicar
dentro del circulo proyectado por copa de la palma
debido a poco desarrollo radicular durante los 3
primeros afios después de la siembra. Sin embargo, las
raices de las pamas maduras se desarrollan
completamente en todo € volumen del suelo entre las
hileras de plantas hasta una profundidad de 40 a 70 cm.
Por esta razon, no es sorprendente que no se hayan
detectado diferencias significativas en rendimiento
entre tratamientos que compararon la aplicacién de
fertilizantes a voleo entre las hileras de pamas y la
aplicaciéon concentrada en el circulo de fertilizacion
alrededor de la planta (Foster y Dolmat, 1986).
Trabagj os antiguos de investigacién han demostrado que
las pérdidas de nutrientes por lixiviacién se reducen
cuando los fertilizantes se aplican a voleo entre las
hileras (Ochs, 1965).

La fertilizacion mecanica en plantaciones maduras,
usando vehiculos terrestres, es muy efectiva en
términos de aplicacién uniforme y rapida del material

Foto 1. Parchesdecolor claro en la partecentral delos
lotes causados por una desigual distribucion delos
fertilizantes.

en el campo y en términos reduccion del uso de mano
de obra. Los aplicadores montados en tractores pueden
usarse en suelos minerales planos, pero la fertilizacion
afrea es la unica forma posible de fertilizar
mecanicamente suelos de turba y zonas de pendiente
escarpada donde la preparacion del campo para
permitir el acceso del tractor tendria un costo muy alto.

La fertilizacién aérea se ha utilizado por afios en
Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda, pero las
primeras pruebas comerciales en palma aceitera fueron
hechas por FELDA en Malasia (Wood et al., 1973; Tan
et al., 1977; Lee, 1977). Se han probado varios tipos de
aviones agricolas, con capacidades que varian de 800 a
1000 kg. Algunos de los modelos méas modernos
tienen capacidad para 2000 kg.

La principa requerimiento de infraestructura para
fertilizacion aérea es la pista de aterrizaje (una para
cada 3000 a5 000 ha), equipado con dos contenedores
con capacidad de 70 toneladas cada uno, para recibir

Foto 2. El fertilizante es transferido al avién con un
cargador.
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Internacional, 16(2): 1-14.

INFORMACIONESAGRONOMICAS No. 49



o o192 o

2 il = a

o 508..6

% %%':Q
O | O

2 g3l ||« |®

o E%EE:E
=)

Sle|Elg|s|2|B|2

ZIS5|3|2|z|olx|a

herramientas relacionadas para guiar la
trayectoria de los aviones han
reemplazado las banderas para dirigir a
avion. El sistema también provee de un
récord computarizado de cada vuelo con
todas sus caracteristicas (atura,
velocidad y ancho de cobertura),
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parametros requeridos paralaaplicacion
precisa de fertilizantes (Figura 3).
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modelo matemético para cada tipo de
fertilizante, dependiendo principal-

1Significa que se debe mezclar justo antes de la aplicacion
Fuente: Asociacion Internaciona de la Industria de Fertilizantes, 1992

mente de su nimero especifico de guiay
del indice de uniformidad. Esto reduce

la posibilidad de substraccion de

Figura 1. Compatibilidad de los fertilizantes utilizados en palma

aceitera.

fertilizantes. La supervision en € campo
es minima ya que la entrega de

los fertilizantes. El equipo requerido para la
fertilizacion aérea incluye los siguientes items: avion,
cargador de fertilizante, Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), mezcladora portétil y balanzas. Se puede
usar un camion de concreto para mezclar dos 0 mas
fertilizantes y de esta forma incrementar la dosis de
aplicacion y mejorar la eficiencia de la operacion. Una
cargador especial, equipado con un mecanismo
hidréulico o un indicador del peso, provee un control |o
suficientemente exacto de las cantidades de
fertilizantes aplicados (Foto 2).

Los fertilizantes que van ha ser mezclados deben ser
compatibles en términos de propiedades fisicas y
guimicas (Figura 1). Los fertilizantes compatibles
pueden mezclarse sin que se produzcan pérdidas por
formacion de gases, se reduzca la disponibilidad de los
nutrientes o se peguen los materiales debido a reacciones
quimicas. Los fertilizantes fisicamente compatibles
tienen similar tamafio y densidad de granulos para que
cuando se transporten no exista segregacion
(International Fertilizar Industry Association, 1992).

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS) se
utilizan para preparar mapas gue indiquen las dosis de
fertilizantes requeridas en cada lote individual en la
finca (Figura 2). Estos mapas son necesarios para que
el piloto pueda preparar su programa de trabajo y son
mas Utiles que las tablas de recomendaciones de
fertilizacion. El desarrollo de los Sistemas
Diferenciales de Posicién Global (DGPS) y otras

fertilizantes se hace a los contenedores
en lapistade aterrizaje. Laaplicacion defertilizantes se
supervisa mediante las guias de recorrido de la nave y
por recorridos periddicos en el campo. El sistema
computarizado de recoleccién de datos, junto con €l
sistema DGPS de seguimiento, provee de una guia
automaticay precisa para que €l piloto vuele en lineas
de aplicaciéon paraelas. La cantidad de fertilizantes
aplicados se monitoriza por medio de la balanza
colocada en e sistema de carga. Un programa de
fertilizacion se puede completar en menos tiempo que
un programa manual de aplicacién. Esto puede reducir
las pérdidas de nutrientes ya que se puede coordinar las
aplicaciones con los patrones de clima local.

Figura 2. El fertilizante se aplica con avion en la
Division | y la Division |1 dondelatopografia hace
guelaaplicacion manual defertilizantes sea dificil
eineficiente.
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Figura 3. Impresion de computadora que muestra los detalles del vuelo (izquierda) y la proporcion cubierta del
campo (derecha). El piloto logra una buena cobertura del campo usando GPS.

Con €l uso de fertilizacion aérea, los trabajadores solo
intervienen en los procesos que resultan caros ya que
no han sido todavia mecanizados (por ejemplo la
cosecha). Esto es muy importante en lugares remotos
donde la mano de obra es escasa, 0 en terrenos muy
inclinados donde las aplicaciones manuales son
dificiles de supervisar.

La adecuada aplicacion aérea de fertilizantes no tiene
ningln impacto adverso. Un monitoreo continuo de
agua superficial y subterrdnea ha demostrado que la
pérdida de nutrientes es pequefia (Satyoso et al., 1997;
Liwang et a., 2000), en parte debido a que se aplica
una cantidad més pequefia de nutrientes por metro
cuadrado, reduciendo de esta forma la pérdida de
nutrientes por lixiviacion y escorrentia (Ochs, 1965).

Varios factores son criticos para una exitosa aplicacion
aérea. Todo el proceso de adquisicion de los
fertilizantes debe ser coordinado con el programa de
aplicacion en e campo. La calidad fisica de los
fertilizantes debe ser Optima para asegurar la
distribucion uniforme sobre €l terreno y se deben usar
fertilizantes granulados de calidad (urea, fosfato de
amonio, cloruro de potasio, sulpomag). Se debe
controlar de cerca la operacion cuando se mezclan dos
0 més fertilizantes @ mismo tiempo. La entrega de
gasolina, aceite y repuestos debe organizarse para
evitar el costoso tiempo del avion sin operacion. Se
debe arreglar eficientemente las autorizaciones de
vuelo y los requerimientos administrativos del piloto,
navey pista de aterrizaje.

Estos requerimientos pueden lograse con el siguiente
personal: un coordinador de fertilizacion aérea,
responsable por todas las operaciones de logistica, del
programa de trabajo, de la coordinacién con el
encargado de manejo de la finca, del control de la
preparacion y aplicacion de los fertilizantes, del
control de las operaciones de seguridad y de los

reportes de progreso a la finca y a los servicios
agrondmicos contratados; un ingeniero para €l
mantenimiento de lanavey el manejo del inventario de
repuestos; un piloto experimentado por nave; un grupo
paramanejo del cargador de fertilizante (uno por nave).
Con una nave de capacidad de carga de una tonelada,
un piloto experimentado puede aplicar de 70 a 150
toneladas por dia, dependiendo de las dosis de
aplicacion.

El costo de la aplicacion aérea es de dos a cinco veces
mas alto que la aplicacion manual, dependiendo del
valor local del fertilizante y del manegjo. Este costo
adicional debe balancearse con e incremento en la
eficiencia de los fertilizantes, debido a la reduccion en
las pérdidas de nutrientes, lo que permite mantener la
produccién (Loong. et al., 1990).

Ademés, € costo de aplicacion esta relacionado con las
dosis de aplicacion (Figura 4). Dosis altas de aplicacion
en una sola pasada sobre el &rea de trabgjo resultan en
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Figura 4. Costo de la aplicacion de fertilizantes y
cantidad aplicada.
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costos relativamente més bgjos. Sin embargo, s €
nimero de pasadas aumenta (de 2 a4 por gjemplo) por
usar dosis bajas de aplicacion o por el tamafio pequefio
de los bloques, € costo aumenta significativamente.

Se hace inevitable encontrar un compromiso entre la
necesidad de aplicar los fertilizantes en forma precisa
en cada sitio (reduciendo la productividad del avion) y
la necesidad de aumentar el trabajo efectivo de la nave
(reduciendo la especificidad de la aplicacion por sitio a
un aceptable nivel). En un futuro cercano, el desarrollo
tecnolégico mejorard la aplicacion aéreas de
fertilizantes. Existen medidores electrénicos para
medir € flujo fertilizantes solidos que se pueden
incorporar a proceso y se espera que las compafiias de
GPS integren DGPS y GIS de modo que se puedan
introducir mapas de recomendacion de fertilizacion la
computadorade lanave. Estos avances haran que en los
proximos afos la fertilizacion aérea sea una
herramienta atractiva paralaagriculturade precision en
cultivos perennes.
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