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Presentacion

Con una productividad sectorial en aumento, un buen
precio internacional y avances en la implementacion
de los esquemas de sostenibilidad, el balance general
del afio 2022 fue positivo para el sector palmero. La
mayor dificultad técnica seguia siendo la crisis fitosa-
nitaria causada por la Pudricion del cogollo, PC, en el
departamento del Magdalena, pero aca también se
destaca el progreso de las empresas en los planes de
renovacion con cultivares resistentes a la enfermedad.

El Centro de Investigacion avanzo a la par con el
desarrollo del sector, con muy buenos resultados en
produccion cientifica y técnica, asi como el acompa-
fiamiento por extension a los productores, y la entre-
ga de servicios y productos por parte de Tecnopalma.

En la linea de investigacion en extension sobre
PC, nuestro mayor desafio fitosanitario, quiero des-
tacar unos hitos y adelantos que aportan al manejo
de la enfermedad a corto y mediano plazo:

+ La entrega de semillas y plantulas para 30 Prue-
bas de Evaluacion Agrondmica a las plantaciones
en 3 zonas palmeras.

« Elavance en la identificacion de nuevas moléculas
para el control quimico a nivel de laboratorio, asi
como de diferentes razas de Trichoderma como
antagonista para la P. palmivora.

« La consecuciéon de un recurso $ 4.200 millones
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
para la eliminacion de focos de PC, asi como la
coordinacion de esta intervencion en fincas.

* Los complementos y las mejoras continuas que
estamos realizando al paquete tecnoldgico para
las siembras de los cultivares OxG, no solo con
buena resistencia a la PC, sino también rompien-
do récords de productividad a nivel mundial.

* Las gestiones en el marco de las coordinaciones
fitosanitarias regionales, haciendo un seguimien-
to al desarrollo de la enfermedad y coordinando
acciones preventivas con la mano de los empre-
sarios del sector.

También me parece clave resaltar las actividades
en Extension, con el proyecto “Fortalecimiento de
Asistencia Técnica”, que amplié su cobertura llegando
a 4.900 productores de pequefia y mediana escala,
a partir de un trabajo mancomunado con empresas
ancla de nucleos palmeros, asi como asociaciones
de productores y otros modelos de asociatividad.
Estamos comprobando unas mejoras sustanciales
en la productividad de proveedores en nucleos con
asistencia técnica consolidada

No son menores los avances de Cenipalma en
la utilizacion de distintas estrategias y medios para
llegar con la informacion cientifica y de divulgacion



a los publicos objetivo, entregando conocimien-
to y herramientas para una mejor planificacion e
implementacion del cultivo y procesamiento del
fruto de palma de aceite, en pro de la sostenibili-
dad econdmica, ambiental y social del sector, para
destacar algunos:

* Participacion en la Mesa Técnica Agroclimatica de
la regional Magdalena, Cesar y Guajira, con los
aportes de los investigadores de diferentes areas
de Cenipalma en la preparacion de publicacio-
nes mensuales: Boletin Agroclimdtico Regional
Magdalena, Cesar y Guajira, y Boletin Agroclima-
tico Nacional, las cuales son enviadas a grupos
de interés del sector palmero y publicadas en el
Geoportal - seccion Boletines agroclimaticos.

« El Pddcast Palmeros en Accidn, anteriormente
programa radial y ahora emitido a través de los
canales de YouTube, Google Podcast y Spotify.

+ Se desarrollaron 9 sesiones del Webinar Colombia
Palmera en Linea, reuniones en las que participa-
ron 947 personas de las cuatro zonas palmeras.

+ Se llevaron a cabo 3 nuevas entregas de Semi-
nario de Actualizacion Técnica ICA-Cenipalma,
con abordaje de temas claves para la sanidad del
cultivo y una nutrida participacion, la cual llegé a
1.114 asistentes virtuales y 2.300 visitas al canal de
Cenipalma en YouTube.

En este informe podra conocer la labor de Ce-
nipalma en las Lineas de Investigacion y Extension,
campos experimentales, Tecnopalma y las areas de
apoyo administrativo, mientras los detalles de la eje-
cucion técnica y financiera por proyectos pueden ser
consultados en el Informe de Labores de los Fondos
Parafiscales Palmeros.

Es muy relevante destacar también logros insti-
tucionales y de impacto sectorial como: la inaugu-
racion del Campo Experimental Palmar de las Co-
rocoras, el mayor reconocimiento del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para los grupos e
investigadores de Cenipalma, el segundo puesto en
el Premio al Inventor Colombiano organizado por la
SIC, dos nuevas solicitudes de patente, entre otros.

Finalmente, agradecemos el constante apoyo de
la Junta Directiva, del Fondo de Fomento Palmero,
Fedepalma y de los palmicultores, por su acompa-
flamiento, soporte y compromiso. El Centro res-
ponde a este compromiso con trabajo constante
para desarrollar y entregar tecnologias innovadoras
para la competitividad y sostenibilidad de la activi-
dad palmera.

ALEXANDRE PATRICK COOMAN, Ph.D.
Director General de Cenipalma






Desarrollo
institucional

de Cenipalma
en el 2022

1.1. Organos de direccion

Las instancias directivas del Centro ejercieron sus
funciones durante 2022, conforme a lo establecido
en los estatutos de la Corporacion.

La XXXII Sala General de Cenipalma tuvo lugar
el 3 de junio de 2022, y contd con un cudrum inicial
registrado del 77,20 % del total de los miembros
activos, y del 7545 % en los distintos puntos
decisorios de la agenda. El Informe de Labores 2021,
fue presentado durante las sesiones previas, los dias
23,25y 27 de mayo de 2022, y publicado en el canal
de YouTube de Fedepalma y en la pagina:

@) https://web.fedepalma.org/congreso-palmero/memorias/

La Junta Directiva se reunié durante 2022 en 15 opor-
tunidades, llevando a cabo las sesiones 263 a 277.

1.2. Gestion organizacional

La Corporacion avanzo en la ejecucion del Direccio-
namiento Estratégico 2019-2023. De los 22 proyec-
tos, tres se terminaron, 14 estan en gjecucion, uno en
espera y cuatro por iniciar (Figura 1).

18 %
Por iniciar

14 %
Terminados

64 %
En ejecucion 59
En stand by

Figura 1. Avance proyectos estratégicos organizacionales.
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Desarrollo Institucional

Una vez finalizado el proyecto de transforma-
cion por procesos, se midié la madurez de los ma-
croprocesos de Cenipalma, mostrando un aumento
en el porcentaje de cumplimiento y en el nivel de
madurez, que paso del 2 en 2020 al 3 en 2022 para
los procesos misionales y de apoyo.

Se realizé la auditorfa de seguimiento por parte
del ICONTEC, sin No conformidades, evidenciando
la capacidad del Sistema de Gestion de Calidad para
cumplir con los requisitos aplicables y lograr los re-
sultados esperados. Asi, se mantuvo el certificado
ISO 9001:2015.

En la estructura organizacional, se incluyd un area
para continuar con la implementacion del laborato-
rio de clonacion y la prestacion de este servicio, a
través de Tecnopalma.

Con el fin de lograr la certificacion en la norma
ICONTEC NE 001 para la producciéon de aceite de
palma sostenible de Colombia — cultivos, se priori-
zaron, en el marco de la Estrategia de Responsabili-
dad Empresarial, cinco lineas de accion: Gestion del
cumplimiento legal ambiental, Prevencion y control
de la contaminacion, Gestion de emisiones de GEl,
Gestion para la NO deforestacion y Relacionamien-
to responsable con comunidades.

A continuacion, algunos avances durante el 2022:

1. Gestion del cumplimiento legal ambiental

a. Tramite para la obtencion y/o prorroga de permi-
sos ambientales, y adecuaciones de infraestructu-
ra requeridas por la normatividad ambiental.

b. Actualizacion de programas para ahorro y uso
eficiente del agua.

c. Cierre de medida de compensacion forestal
en el Campo Experimental Palmar de la Sierra,
donde se sembraran 11.685 especies nativas.

d. Construccion de las matrices de aspectos e
impactos ambientales y de la legal ambiental.

Informe de Labores Cenipalma 2022

2. Prevencion y control de la contaminacion

a. Disefio e instalacion de tres sistemas para el
tratamiento de aguas residuales, reduciendo
niveles de contaminacion en el suelo o al re-
curso hidrico.

b. Mejoras técnicas para el acopio temporal de
residuos ordinarios y peligrosos.

c. Entrega posconsumo de 220 kg de residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos.

d. Acuerdo para el abastecimiento y almacena-
miento de combustibles en los campos experi-
mentales, reduciendo riesgos de emergencias
y de contaminacion por derrames.

3. Gestidn de emisiones de GEl

Por primera vez se midi¢ la huella de carbono
generada por la Conferencia Internacional sobre
Palma de Aceite, en su vigésima edicion.

4. Gestion para la NO deforestacion

Con apoyo del Sispa, se realizé el anélisis de de-
forestacion para los predios de los campos ex-
perimentales, identificando que al 2021 no se ha
incurrido en deforestacion, con relacion a la capa
de cobertura bosque — no bosques del IDEAM
2010-2012.

5. Relacionamiento responsable con comunidades

Se fortalecio el relacionamiento con grupos de
interés del municipio de Zona Bananera, Mag-
dalena, donde se ubica el Campo Experimental
Palmar de la Sierra, con acciones conjuntas de-
sarrolladas con el acompafiamiento de la Alcal-
dia, fundaciones del sector bananero, Consejo
comunitario de la poblaciéon afro en San José de
Kennedy vy la Junta de Accion Comunal del co-
rregimiento. El detalle de las acciones de acerca-
miento con las comunidades se especifica en el
capitulo 3 de este informe.
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1.3. Gestion de riesgo
corporativo

Gobierno, ética y transparencia

Cenipalma en el 2022, continud consolidando la
confianza con sus grupos de interés, en el marco
del respeto y las actuaciones integras que siempre
la han caracterizado y que han permitido un creci-
miento y desarrollo sostenible, tanto de la Corpo-
racion como del sector palmero colombiano. Para
ello, avanzo en las siguientes iniciativas:

1. Aprobacion e implementacion del Reglamento de
la Junta Directiva de Cenipalma. De acuerdo con
lo establecido en el paragrafo 4 del Articulo 23 de
los Estatutos de Cenipalma, la Junta Directiva de-
sarroll6 las reglas basicas de operacion y funcio-
namiento de este drgano de gobierno, que seran
de aplicacion general y obligatoria para sus miem-
bros. La aprobacion fue impartida el 12 de mayo
de 2022 segun Acta n.° 268 de la Junta Directiva.

2. Socializacion e implementacion del Codigo de
Ftica y Buen Gobierno de la Corporacion. Como
parte del compromiso de la Junta Directiva y de
la Alta Direccion de Cenipalma, entre octubre y
diciembre de 2022, se llevé a cabo la divulgacion
del componente ético del codigo a todos los co-
laboradores. Igualmente, se puso en operacion
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la linea ética como un mecanismo confidencial e
independiente, mediante el cual los grupos de
interés pueden denunciar de buena fe posibles
irregularidades o violaciones al codigo.

3. Programa de Transparencia y Etica Empresarial
Integral (PTEEI). A partir de la expedicion de la
Ley 2195 del 18 de enero de 2022, las entidades
sin animo de lucro (ESAL) estan obligadas a con-
tar con un PTEEI Este contiene los mecanismos y
normas internas para identificar, detectar, preve-
nir, gestionar y mitigar los riesgos de corrupcion o
de soborno transnacional que las puedan afectar.
Por disposicion de la Alcaldia Mayor de Bogota, a
través de la Circular 058 del 18 de noviembre del
2022 y la Circular 013 del 14 de abril de 2023,
las ESAL vigiladas por ella, como Cenipalma, de-
ben realizar la presentacion de dicho programa
a mas tardar en mayo de 2024.

La Corporacion habfa avanzado de forma impor-
tante en este frente con anterioridad, como parte
de la adopcion de buenas practicas a través de
la Oficina de Gestion de Riesgo Corporativo. Esta
seguira liderando y asumiendo las responsabili-
dades del PTTEI, tal y como lo sugiere la regla-
mentacion recientemente expedida. El programa
sera ajustado bajo las disposiciones de la Alcaldia
Mayor de Bogota y presentado a la Junta Directi-
va de Cenipalma para su aprobacion.

Sistema de gestion integral
de riesgo y de control interno

En 2022, Cenipalma continu¢ fortaleciendo su Sis-
tema de Gestion Integral de Riesgos y de Control
Interno, bajo los estandares internacionales COSO
Enterprise Risk Management (ERM) 2017 e ISO
31000:2018, y COSO Control Interno 2013.

La Junta Directiva y la Alta Direccion, con apoyo
del Comité de Auditoria Conjunto y de la Oficina de
Gestion de Riesgo Corporativo, aprobaron en di-
ciembre del 2022, la actualizacion de los Manuales
de Politicas y Lineamientos de Control Interno y de
Gestion Integral de Riesgo, en su compromiso con
la mejora continua de los sistemas que soportan la
arquitectura de control de la Corporacion.

Informe de Labores Cenipalma 2022

Ilgualmente, los equipos de direccion y ope-
racion de Cenipalma ampliaron la identificacion
y valoracion de riesgos, y el disefio de controles
a los procesos de investigacion y de gestion de
campos experimentales, con el propdsito de con-
tinuar fortaleciendo la capacidad institucional de
alcanzar sus objetivos estratégicos organizaciona-
les y sectoriales.

Tambiéen se optimizd la metodologia de identi-
ficacion y valoracion de riesgos para los proyectos
financiados con recursos del Fondo de Fomento
Palmero, y se incorporo en el alcance a los proyec-
tos con recursos propios, el traslado del laboratorio
de bioinsumos y el del laboratorio de clonacion.

El avance en la implementacion de los sistemas
de administracion de riesgo y de control interno,
a través de la metodologia de medicion del ni-
vel de madurez de la Oficina de Gestion de Ries-
go Corporativo, muestra que para esta vigencia la
Corporacion transita en el nivel de estandarizado.
Esta calificacion fue corroborada por el Comité de
Auditorfa Conjunto en su proceso de supervision
delegado por la Junta Directiva, y por la audito-
rla independiente realizada por la Revisoria Fiscal,
Crowe Co, que evaluo en 2022, los objetivos de re-
porte financiero y el sistema de control interno de
la Corporacion, conceptuando que son efectivos y
que los estados financieros reflejan razonablemente
su situacion.
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1.4. Planta de personal

Cenipalma ejecutd sus actividades con una planta de
personal de:

148

Direccién de
Investigaciéon

96

Direcciéon de
Extension

38

Tecnopalma

Direccion
de Servicios
Compartidos

23
346

Unidad
empleados

de Campos
Experimentales

Unidad de
Representacion

y Coordinacion
Gremial

hombres

mujeres 4
Direcciéon
General

Las labores han sido apoyadas por 37 estudiantes
pasantes y aprendices SENA, con periodos de prac-
tica desde seis meses hasta por tiempos mas largos.

1.5. Gestion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

El 2022 aun se vio afectado por el COVID-19. Sin
embargo, el nimero de eventos internacionales,

presenciales o virtuales, en los que pudo partici-

Informe de Labores Cenipalma 2022

par Cenipalma, crecié en comparacion con el afio
anterior: 9 en 2021y 16 este afio, en los que se in-
cluyen visitas para conocer el estado del arte de la
investigacion, capacitarse y divulgar los avances de
la labor y resultados de la Corporacion.

Cenipalma cuenta con la hoja de ruta 2023 -
2025, gracias al trabajo de priorizacién tematica
construido con la colaboraciéon de todos los acto-
res de la agroindustria. Esta labor, que se actualiza
cada dos afios, se retomd en 2022 después de la
pandemia. En el egjercicio de priorizacion, intervi-
nieron 52 nucleos a través de 224 miembros de los
comités agronémicos locales y regionales de las
cuatro zonas palmeras (que representan el 90 %
del total sembrado en el pais), asi como 37 plantas
de beneficio medianas y grandes (responsables del
66 % del procesamiento del fruto).

En septiembre del 2022, Cenipalma atendio la vi-
sita de seis consejeros del drgano asesor de la Junta
— Consejo Tecnico Consultivo-: Electo Silva (Univer-
sidad de Itauba, Brasil), Brenda Ortiz (Universidad
de Austin, USA), Jean Pierre Caliman (CIRAD, Fran-
cia), Alvaro Ledn Gaitan (Cenicafé, Colombia), Elcio
Guimaraes (Embrapa, Brasil). Esta incluyé recorri-
dos por los campos experimentales, plantaciones,
plantas de beneficio y nucleos palmeros, con el fin
de que observaran los principales avances y resul-
tados. En la presentacion de su analisis a la Junta
Directiva de Cenipalma y al Comité de Palmicultura,
los consejeros destacaron la definicion y estructura-
cion por lineas de Investigacion y Extension, trabajo
serio, comprometido y riguroso que logré en corto
tiempo (desde la visita anterior en 2018), su apro-
piacion tanto por los investigadores y extensionis-
tas, como por los productores.

Se presentaron y gestionaron diferentes pro-
puestas de proyectos, para un total de recursos ex-
ternos mayores a $ 8.800 millones en 2022, para
apoyar las acciones de investigacion y extension en
beneficio del sector palmicultor:



16

Convenio de Asociacion n.° 20220562 ——

‘ Desarrollo Institucional

Aunar esfuerzos técnicos, administrativos

y financieros para la puesta en marcha de
procesos de contenciéon y mitigacion de la
afectacion social, econémica y fitosanitaria por
cuenta de la propagacion de la enfermedad
Pudricion del cogollo (PC).

Departamentos de Magdalena, Santander,
Bolivar y Cesar

Total: $ 4.630 millones

Aportados por Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural: $ 4.200 millones

Acuerdo de Cooperacion Cenipalma

y el Programa de las Naciones Unidas——
para el Desarrollo (PNUD)

Ejecucion del Proyecto Award ID 0008772/ ID
00094356 Paisajes Productivos Sostenibles

Amazonia peruana, con el aporte de PNUD

Total: USD 719.433

Carta de entendimiento
con la Universidad de la Salle

Proyecto Valorizacion del aceite de palma alto

Informe de Labores Cenipalma 2022

Convenio de Cooperacion 073/22

Fase 4

$ 221 millones

Total: $ 442 millones

AGROSAVIA-Cenipalma

Codesarrollo de bioplaguicida contra el
raspador de los frutos de la palma de aceite,
y otros posibles desarrollos para el control de
insectos plaga de importancia para la palma
de aceite en Colombia, Corpoica — Cenipalma.

Aporte de cada uno de los firmantes :

En la Convocatoria de Medicion n.° 894 de 2021
del Minciencias, para el reconocimiento de investiga-

dores y grupos de investigacion, desarrollo tecnolo-
gico e innovacion, cuyos resultados se publicaron en
2022, Cenipalma logré mejores resultados que en
la anterior convocatoria, al categorizar seis grupos
y 19 investigadores, gracias a un buen desempefio y
mayor reconocimiento en términos de calidad, pro-
ductividad y excelencia (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de Cenipalma en las convocatorias para
reconocimiento de investigadores y grupos de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacién, Minciencias 2022 y

Colciencias 2019.

: : Convocatoria | Convocatoria
oleico mediante el uso de sgbproductos dgl 833/18 894721
agro y empleando tecnologfas autosostenibles: TIPOLOGIA Resultados | Resultados
validacion técnica y social. publicados | - publicados

en 2019 en 2022
Recursos de cofinanciacion: $ 182.4 millones Investigador Emérito 1 1
Investigador Senior 1 1
o o o I tigador Asociad 2
Sustainable Origin Accelerator for Palm__ nvestigador isociado
oil Supply Chains, SOAPS Investigador Junior 9 15
Grupo A 1 1
Cuarta etapa.
Grupo A 1 1
Colaboracién con la Fundacion Grupo C 2 3
Solidaridad Latinoamérica. Grupo Reconocido 2
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En 2022, Cenipalma obtuvo el permiso marco de
recoleccion de especimenes de especies silvestres,
otorgado bajo la Resolucion 2907/2022 de la Au-
toridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
con 10 afios de vigencia.

El 30 de noviembre, en la premiacion del Xl
Premio Nacional al Inventor Colombiano 2022,
concurso organizado por la Superintendencia de
Industria y Comercio, la Corporacion obtuvo el se-
gundo puesto en la categoria Investigacion, por el
desarrollo del sistema para calificacion de racimos
de palma de aceite a través de inteligencia artifi-
cial y tecnologias 4.0 — IA RFF, de los investigadores
Jesus Alberto Garcia Nufiez y César Augusto Diaz
Rangel. EI concurso reunié a 123 inventores, con
tres postulados como finalistas en cada una de las
cuatro categorias: Juvenil, Investigador individual,
Industria e Investigacion.

Este afio, Cenipalma presentd ante la SIC dos
solicitudes de patentes, para el kit de deteccion de
MS y el Sistema para calificacion de racimos IA RFF.



(O
O
=
—1
-
O
Q.
W
O
§S,
V)
+2
S
W
&
o

Extension

on 'y

lgaci

de Invest




Resultados de
Investigacion
y Extension

El constante cambio y la ventaja que se obtiene al
utilizar la gestion de la informacion y el conocimien-
to, son algunos de los aspectos relevantes para me-
jorar la productividad y competitividad del sector
palmero, mediante la innovacion y la adopcion de
tecnologias para una agricultura comprometida con
el entorno y con sentido humano. Es asf como el en-
foque de trabajo articulado de Cenipalma por Lineas
Estratégicas de Investigacion y Extension, soporta la
generacion de conocimiento y brinda elementos, ac-
tividades, procesos y analisis que constituyen la base
de la competitividad.

A continuacion, mostraremos los resultados mas
relevantes por lineas estratégicas, interdisciplinarias
e interareas. Los detalles de la ejecucion técnica y
financiera por proyectos, pueden ser consultados en
el Informe de Labores de los Fondos Parafiscales Pal-
meros 2022.

2.1. Linea de investigacion
y extension: Pudricion

del cogollo (PC) del cultivo
de palma de aceite

Su principal objetivo se centra en “Superar la proble-
matica fitosanitaria asociada a la Pudricion del cogollo
en Colombia”. En 2022, las acciones de investigacion
y extension de esta linea estuvieron encaminadas a la
busqueda de soluciones tecnoldgicas, y a la gestion
e implementacion de acuerdos gubernamentales que
contribuyeron a mejorar la adopcion de estrategias
de manejo integrado, asi como la prevencion y mi-
tigacion de los principales riesgos fitosanitarios, de
acuerdo con el enfoque en los productos principales.
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2.1.1. Sistema integrativo
de gestion fitosanitaria

Planes especiales y convenios de manejo
local y regional en zonas con afectacion
fitosanitaria

Durante el 2022, el Programa de Manejo Fitosani-
tario (PMFs) de la Direcciédn de Extension, continud
con la planificacion y ejecucion de los convenios re-
gionales en las zonas Norte y Central, que tienen
como objetivo fortalecer el sistema fitosanitario uni-
ficado a fin de contener, mitigar las problematicas
y evitar afectaciones negativas en la productividad,
calidad y rentabilidad del cultivo de palma de aceite
en Colombia. Esto, gracias a la articulacion efectiva
entre las instancias empresariales, la Federacion y las
entidades publicas y privadas.

Comité de Gerentes para Asuntos Fitosanitarios en el Norte
del Cesar, realizado en junio de 2022. Consulte el articulo
completo en https://elpalmicultor.fedepalma.org/pudricion-
del-cogollo-riesgo-inminente-para-norte-del-cesar/

Zona Norte

Se mantuvo el Convenio de colaboracién empresa-
rial y administracion de recursos n.° 013/21, celebra-
do con las empresas Palmeras de la Costa S.A., Ex-
tractora y Palmas Sicarare S.A.S., Palmas Oleaginosas
de Casacara Ltda., Palmagro S.A. y Palmas Oleagino-
sas del Ariguani S.A., con cobertura en el Departa-
mento del Cesar.

Una de las principales acciones es consolidar y
analizar la informacion fitosanitaria de las empresas
participantes, donde las enfermedades mas comu-
nes son: Pudricion del cogollo (146.472 casos), Pudri-
cion seca del estipite (43.292), Pudricion humeda del
estipite (1.408 ¢), Pudricion basal del estipite (2.607)
y Anillo rojo — hoja corta (2.530).

Ademas, se adelanta la actualizacion del Sistema de
Informacion Geografica, se conciertan principios basi-
cos de manejo fitosanitario, y se realizan verificaciones
y auditorias cruzadas fitosanitarias, brigadas y acciones
propias de la campafia de comunicacion del riesgo.

Prodhntinded yailad | Acwibydupabrs | Mwoske | it | Gpein | Bejprishes

inminente en el N
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Zona Central

Desde el 2017, la Zona Central cuenta con el Conve-
nio n.° 031 de colaboracion empresarial entre Ceni-
palma y palmicultores de la zona. El 2022 cerrd con
17 nucleos vinculados (tres nuevos). Esta alianza se
ha enfocado en fortalecer anualmente la gestion y
planes de trabajo en el marco de la estrategia de
contencion y mitigacion de la Pudricion del cogollo
(PC) en Santander, sur del Cesar y sur de Bolivar.

Durante el afio, se logré el cubrimiento de 1.956
plantaciones en 183.000 ha de cultivo de palma de
aceite, con verificaciones enfocadas en detectar las
oportunidades de mejora en el manejo preventivo y
curativo de las enfermedades priorizadas en la zona.
Se ha evidenciado la contencion de la PC en las areas
de proteccion, con una incidencia actual del 1,3 % en
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el sur de Santander (Barrancabermeja, San Vicente
de Chucuriy Puerto Parra), 0,9 % en el sur del Cesar
y 2,7 % en el sur de Bolivar. Sin embargo, en algunas
subzonas se han detectado areas brote de PC, con-
troladas mediante acciones conjuntas entre los pro-
ductores, equipos técnicos de nucleos y asociaciones
en el entorno del manejo regional. En Santander, los
municipios mas afectados son Sabana de Torres con
una incidencia del 18 % y Rionegro con 3,5 %. Para
contenerla, se han organizado grupos veredales con
trabajos de sensibilizacion, seguimiento y acompa-
fiamiento en el manejo de la enfermedad.

Se avanzo en el establecimiento de la Red re-
gional de monitoreo y control de Rhynchophorus
palmarum, con 7.468 trampas instaladas en 1.076
plantaciones, impactando directamente 119.418 ha
(Figura 2).
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Figura 2. Avance del establecimiento de la Red regional de trampas para el monitoreo y control de Rhynchophorus palmarum,

en la Zona Central.
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Indicadores fitosanitarios para superar la PC (Figura 3)

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

Numero de casos de PC

| trimestre 2022 Il trimestre 2022 Il trimestre 2022 IV trimestre 2022
283.196 ha 283.196 ha 285.196 ha 293.969 ha
vinculadas vinculadas vinculadas vinculadas

Il Zona Norte Il Zona Central Total

Figura 3. Numero de casos de PC/ zona, con datos trimestrales 2022.

Zona Suroccidental

A través de la articulacion con el comité de gerentes
de la zonay el agrondmico, y el fortalecimiento de la
mesa de PC, se logrd construir el Plan de trabajo re-
gional para el manejo de la PC en cultivares hibridos,
en el que los cinco nucleos palmeros, de manera or-
ganizada, unificaron criterios minimos para el control
y mitigacion de esta enfermedad.

Tras el seguimiento a dicho plan, se consolido la
informacién de PC de los cultivares hibridos interes-

Productores de la Zona Suroccidental participantes
de actividad de campo dentro del Plan de Manejo
Regional para la Pudricion del cogollo (PC). Articulo
completo en: https://elpalmicultor.fedepalma.org/
palmicultores-tumaco-hibridos-oxg/

pecificos OxG en 15.643 ha (equivalentes a mas del
70 % del area sembrada en la zona), identificacion
de areas foco y aquellas sin manejo de la enferme-
dad, que fueron priorizadas por los nucleos y Ceni-
palma, para el fortalecimiento técnico de censadores
y productores de pequefia escala, en diagnostico y
manejo de la PC. Es importante resaltar que, a partir
de la puesta en marcha del plan, se cuantificé una
incidencia del 1,02 para el Il semestre del 2022, en el
que se identificaron méas de 10.347 palmas enfermas
y mas de 1.500 eliminadas.
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Plan de eliminacion y reactivacion
econOmica en zonas de emergencia
fitosanitaria

En el marco del Convenio de asociacion
n.> 20220562 celebrado entre el
Agriculturay Desarrollo Rural, MADR, y Cenipalma,
con el aporte de recursos del MADR por $ 4.200
millones, y cuyo objeto era "Aunar esfuerzos técni-

Ministerio de

cos, administrativos y financieros para la puesta en
marcha de procesos de contencion y mitigacion
de la afectacion social, econémica y fitosanitaria
por cuenta de la propagacion de la Pudricion del
cogollo (PC) en los departamentos de Magdalena,
Santander, Bolivar y Cesar”, se logré disminuir la
presion del indculo a través de la eliminacion de
215.000 palmas de aceite en areas brote de la en-
fermedad (Figura 4).

Convenio de asociacion n.° 20220562 celebrado entre la Nacién, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR,
y la Corporacién Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma

1. Eliminacién palmas afectadas por PC

215.000

Palmas eliminadas

148

Beneficiarios

100 %

Figura 4. Disminucién de la presién del inéculo.

Proyecto de Ley n.° 393 de 2022

En 2022, con el apoyo técnicoy sustentacion de Ceni-
palma, el Senado de la Republica aprobd el Proyecto
de Ley n.° 393 de 2022 (Camara de Representantes
242 de 2021), que busca declarar de interés social
nacional y como prioridad sanitaria, la prevencion,
mitigacion, erradicacion, contencion y renovacion
de la marchitez de platano y banano (musaceas), la
Huanglongbing (HLB) de los citricos, y la Pudricion
del cogollo y la Marchitez letal en la palma de aceite.
Esta ley permitira tener un marco de generacion del
sistema integrativo de gestion fitosanitaria en palma
de aceite, para aunar de manera contundente los
esfuerzos de diferentes actores e instituciones.

$ 4.200.000.000

Recursos MADR

$ 430.000.000

Contrapartida (especie)

Avance técnico

Impactos de apoyo segun escala del productor

63 % 32% 5 %

Pequena escala  Mediana escala Gran escala
menos de 50 ha 50-500 ha mas de 500 ha

Departamento n.° beneficiario n.° palmas
Bolivar 1 2.006
Cesar 7 24.779
Santander 29 41.508
Magdalena m 146.707

2.1.2. Tecnologias para el manejo
integral de la PC

Evaluacion de estrategias de control
quimico y biolégico de P. palmivora

Se avanzo en la evaluacion en plantulas de produc-
tos quimicos para el control de P. palmivora, previa-
mente analizados y seleccionados en la fase in vitro,
con diferentes mecanismos de accion: T1. Sintesis o
transporte de lipidos; T2. Inhibidores de la quinasa;
T3. Biosintesis de la pared celular, y T4. Inhibicion de
la sintesis de acidos nucleicos. Como resultado se
obtuvo que los tratamientos T3, T1y T2, presentaron
el mayor efecto sobre las lesiones generadas, conte-
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niendo el area afectada por debajo de los 40 mm?,
y mostrando el alto potencial de estos ingredientes
activos en comparacion con el tratamiento T4 y el
testigo, que tuvieron un area de lesiones de 92,29 y
139,61 mm?, respectivamente (Figura 5).

Los productos de los tratamientos T3, T1y T2
continuaran a la fase de evaluacion en campo.

En cuanto a las estrategias de control biolégico
para el manejo de la PC, se evaluaron los extractos
crudos de tres antagonistas y su efecto preinocula-

180
160
140
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80

60

Lesion (mm?)

40
E K B
0
T T2 T3 T4

Tratamiento

cion y posinoculacion: dos de Trichoderma sp. Tr9 y
Tr4 y uno de la bacteria Bact 1, sobre el desarrollo
de la lesion causada por P. palmivora en cogollos de
cultivares hibridos OxG (Figura 6).

10 dias después de la inoculacion, se observo que
los mayores porcentajes de inhibicion se presentaron
en T5 conun 57,48 % para la aplicacion pre y 44,49 %
para la pos, comparado con el testigo. Los demas
tratamientos pre estuvieron dentro de un rango del
43,63 al 54,3 % y los pos del 28,27 al 37,61 %.

Control

Figura 5. Evaluacién de productos quimicos, sobre el desarrollo de la lesién causada por P palmivora en plantulas de vivero

III

E. guineensis.
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2
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Figura 6. Evaluacién de extractos crudos sobre el desarrollo de la lesién causada por P palmivora en cogollos de hibrido.

Avances biotecnolégicos

Durante el 2022, se continud con la tecnologia PCR
en tiempo real, para la identificacion de genes del
género Elaeis y de P. palmivora asociados a la in-
teraccion planta-patdgeno. Se encontraron genes

encargados de distintas funciones: inhibir las rutas
metabdlicas del sistema de defensa de las plantas,
producir enzimas degradadoras de pared celular
en plantas o activar la cascada de sefializacion de
la resistencia a enfermedades y la muerte celular. Se
validaron cinco: uno de P. palmivora asociado a un
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efector citoplasmatico, dos a efectores apoplasticos
en dos aislamientos de P. palmivora y dos de palma
vinculados a defensa en un cultivar resistente.

El uso de aislamientos de P. palmivora transfor-
mados genéticamente para emitir fluorescencia,
permitio realizar inoculaciones controladas en nueve
genotipos de palma de aceite y visualizar su respues-
ta a estos. Se observaron cuatro mas susceptibles y
cinco con una disminucion en el area de coloniza-
cion, en la generacion de estructuras reproductivas y
estancamiento en el crecimiento del patdgeno.

Aspersion dirigida al paquete de flechas
por medio de aeronaves remotamente
pilotadas en el cultivo de palma de aceite

Desde el Programa de Agronomia se desarrollaron
trabajos orientados a la optimizacion de los proce-
sos, especificamente en la evaluaciéon de un proto-
tipo disefiado para la aspersion dirigida al paquete
de flechas para el manejo preventivo de la PC. El
prototipo se encuentra en fase de adaptacion y ha
llegado a tener cubrimientos del 70 %, gracias a una
extension que desplaza la boquilla alrededor de dos
metros del equipo y minimiza la deriva de la asper-
sion. A nivel de costos, aun requiere ajustes en el
proceso ya que analisis preliminares arrojan un valor

Manuelita-San
Carlos de Guaroa

Sillavata-Puerto Gaitan

Sicarare-Codazzi

por palma de $ 12.896, sin contar el costo del pro-
ducto asperjado. La siguiente fase abordara la eva-
luacion de la eficiencia de la aplicacion.

2.1.3.Cultivares resistentes a la PC
Pruebas de evaluacion agrondmica (PEA)

El Programa de Biologia y Mejoramiento de Cenipal-
ma esta generando progenies de Elaels guineensis
DxP y material clonal con caracteristicas agronomi-
cas sobresalientes, que se evalUan bajo el esquema
de pruebas de evaluacion agrondmica (PEA) en di-
ferentes zonas de Colombia, con el objetivo de iden-
tificar los cultivares adecuados en cada uno de los
ambientes. Ademas, que respondan a las necesida-
des del sector por su respuesta a la Pudricion del
cogollo (PC). Las progenies para analizar proceden
de semilla sexual (de palmas con caracteristicas pro-
misorias) y material clonal (de palmas sobrevivientes
en regiones afectadas por la PC en el pals).

Durante la vigencia 2022 se establecieron en las
zonas Norte, Central y Oriental, cinco pruebas en vi-
vero y una en campo de PEA n.° 2, correspondiente
a material clonal (DxP) con posible resistencia a la
PC, y nueve de la PEA n.° 4, que corresponde a cul-
tivares tenera (DxP), también con posible resistencia
a la enfermedad (Figura 7).

Oleaginosas Yuma Palnorte

(clones)

Figura 7. Estado de las PEA referentes a cultivares con posible resistencia a la PC en las zonas Norte, Central y Oriental,

durante 2022.
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2.1.4.Campafia de comunicacion
efectiva del riesgo fitosanitario

Las acciones de comunicacion efectiva del riesgo fi-
tosanitario se mantuvieron en el marco de la cam-
pafia “De la mano contra la PC”, con el propdsito de
fortalecer el dialogo abierto con productores, asis-
tentes técnicos, trabajadores y tomadores de deci-
sidn, y generar conciencia sobre la importancia de la
aplicacion de las tecnologias existentes para enfren-
tar la enfermedad. Dichas acciones fueron reforza-
das mediante la ejecucion del Convenio n.® 2022562,
suscrito entre el MADR y Cenipalma.

En el marco de la divulgacion y sensibilizacion,
se destaca la realizacion del seminario virtual de ac-
tualizacion técnica ICA — Cenipalma titulado Buenas
practicas para la siembra y renovacion productiva de
palma de aceite, en el que se habld sobre la norma-
tividad ICA vigente para viveros, la clonacion como
apuesta estratégica dentro del manejo integrado de
la PC, Strategus aloeus y las claves para el incremen-
to de la productividad en areas de renovacion. Al
evento asistieron 310 personas. Las grabaciones es-
tan disponibles en el canal de YouTube de Cenipalma.
(https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQIWZaNs)

Utilizando la metodologia disefiada por el equi-
po de Educacion y Capacitacion de Extension de
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Cenipalma, se realizaron 11 talleres, ocho en la Zona
Norte (162 participantes) y tres en la Central (89
participantes).

Se publicaron cuatro ediciones regulares y una
especial del periddico PalmaSana y Productiva (ht-
tps://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/
issue/archive). Ademas, se desarrollaron 12 tarjetas
con codigos QR que vinculan titulos de publicacio-
nes técnicas relacionadas con la PC y aspectos re-
levantes para su control, alojados en el Centro de
Informacion y Documentacion Palmero.

Se adelantd un plan de medios con un total de
1.944 cufias emitidas por 14 emisoras, en municipios
de los departamentos de Magdalena, Santander,
Cesar y Bolivar.

Dentro de la estrategia digital, se construyeron
parrillas de mensajes para destacar en redes socia-
les los principios basicos de manejo de la PC. Con
mas de 100 post sobre temas de sanidad y produc-
tividad, en las cuentas de Twitter y LinkedIn, se lo-
graron 11.164 impresiones y 1.058 interacciones. Por
otra parte, se publicaron seis videoclips testimoniales
sobre el control de la enfermedad y el impacto al-
canzado, gracias al apoyo brindado por el Gobierno
Nacional en las zonas altamente afectadas.


https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/issue/archive
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/issue/archive
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/issue/archive
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2.2. Linea de investigacion
y extension: Marchitez letal
(ML) del cultivo de palma

de aceite

Su objetivo es desarrollar herramientas que ayuden
a los palmicultores colombianos a superar la pro-
blematica fitosanitaria asociada a la Marchitez letal
(ML). Para tal fin, durante 2022 se avanzo en los te-
mas tecnoldgicos y de gestion fitosanitaria que se
explican a continuacion.

2.2.1. Tecnologia para el diagnostico
temprano

Agente causal de la ML identificado
y confirmado

Una vez establecido que Candidatus Liberibacter
spp. es el agente causal de la ML, y entendiendo que
el diagnostico confiable y oportuno de palmas en-
fermas es una de las bases fundamentales de cual-
quier programa de manejo fitosanitario, se avanzo
en la estandarizacion de protocolos de laboratorio,
empleando técnicas de biologia molecular para su
identificacion en tejido vegetal de plantas afectadas.

Se determind que la PCR convencional no brin-
da la precision suficiente para deteccion del pa-
tdégeno, cuando este se encuentra en pequefias
cantidades. Por lo tanto, fue necesario trabajar con
técnicas mucho mas sensibles, pero a la vez mas
complejas, como la PCR en tiempo real (gPCR) y la
PCR digital (ddPCR).

Para empezar con la estandarizacion de la gPCR,
se trabajo inicialmente con muestras positivas y ne-
gativas de tres especies de Ca. Liberibacter: asiaticus,
americanus y africanus en tejido vegetal de citricos,
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afectados por la enfermedad dragdn amarillo o HLB.
En el paso siguiente, para los tejidos de palma como
hojas, inflorescencias, meristemo, estipite y raices, se
deberan establecer los umbrales apropiados y sequir
optimizando la metodologia. En cuanto a la ddPCR,
se logro estandarizar la amplificacion de un gen ba-

En los laboratorios de Cenipalma, fue posible identificar el
agente causal de la Marchitez letal. Articulo completo en:
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-marca-un-hito-
en-materia-de-investigacion-candidatus-liberibacter-es-el-
agente-causal-de-la-marchitez-letal/

2.2.2. Metodologias para el manejo
integral de la enfermedad

Identificacion del vector de la ML

En el Campo Experimental Palmar de las Corocoras
se sigue manteniendo la crfa de Haplaxius crudus,
insecto identificado como posible vector de la ML.

Durante la vigencia 2022, en las pruebas de ad-
quisicion y de transmision de la enfermedad por
adultos de H. crudus en condiciones de campo, se

sal de palma de aceite, a partir de las secuencias del
gen de la proteina S15 de la subunidad ribosomal
40S de E. guineensis, mientras que para la identi-
ficacion de Ca. Liberibacter en palmas con ML, es
preciso sintetizar un nuevo juego de primers y sonda
para corroborar la eficiencia de esta técnica.

51 CONGRES
oFge  NACIONAL

realizd un seguimiento exhaustivo de las palmas
inoculadas, registrando la aparicion de algun sinto-
ma sospechoso y midiendo parametros fisioldgicos,
térmicos y espectrales. Sin embargo, después de 14
meses todavia no se observa alguna evidencia de
transmision de la enfermedad. Este ensayo continua,
y las palmas permaneceran en observacion.

Con el fin de seguir acopiando elementos que
permitan apoyar o descartar la posible participacion
de H. crudus como vector de la ML, se hicieron anali-
sis de datos histéricos para varios lotes en diferentes


https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-marca-un-hito-en-materia-de-investigacion-candidatus-liberibacter-es-el-agente-causal-de-la-marchitez-letal/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-marca-un-hito-en-materia-de-investigacion-candidatus-liberibacter-es-el-agente-causal-de-la-marchitez-letal/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-marca-un-hito-en-materia-de-investigacion-candidatus-liberibacter-es-el-agente-causal-de-la-marchitez-letal/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-marca-un-hito-en-materia-de-investigacion-candidatus-liberibacter-es-el-agente-causal-de-la-marchitez-letal/
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plantaciones de la Zona Oriental. Hasta la fecha, no
se han encontrado de manera consistente correla-
ciones positivas 0 negativas, entre las poblaciones
de ninfas y/o adultos del insecto con los reportes
de casos de la enfermedad en los meses siguientes
(Tabla 2).

Adicionalmente, se intensificd el trabajo de bus-
queda de otros insectos chupadores de follaje, que
puedan ser sospechosos de transmitir la enferme-
dad. Para ello, se seleccionaron 304 lotes focos re-
presentativos de ML en 53 plantaciones afectadas,

en seis subzonas palmeras de la Zona Oriental, y
se esta estandarizando una metodologia de mues-
treo estratificado, donde se estima el nimero de
muestras adecuado, con nivel de confianza mayor
al 95 % y margen de error de solo 10 %, en 42
plantaciones y 124 lotes. Para capturar todas las es-
pecies presentes, se emplearan dos metodologias:
aplicacion de un insecticida sistémico a palmas en
foco de ML via absorcion por raices, colecta y pre-
servacion de los insectos chupadores dos horas
después del tratamiento, ademas del tradicional
uso de jama a nivel medio del follaje.

Tabla 2. Correlaciones de Spearman (r) entre registro de casos de ML con el nimero de ninfas y de adultos de H. crudus.
(*) Margen de error con el que se rechaza o no la hipétesis; el mdximo para el estudio fue de 0,05.

Rezago (meses) Ninfas Adultos
r Error (*) r Error
0 0,25187 0,1507 -0,07180 0,6866
1 0,25314 0,1552 -0,03775 0,8348
2 0,23432 0,1968 0,03219 0,8612
3 0,11306 0,5448 0,00826 0,9648
4 0,02654 0,8893 0,13362 0,4815
5 -0,09559 06218 0,00362 0,9851
6 -0,07589 0,7011 0,02397 0,9037
7 -0,01297 0,9488 -0,01012 0,9600
8 0,08466 0,6809 0,13552 0,5092
9 0,30611 0,1367 0,30169 0,1428
10 0,33643 0,1080 0,34772 0,0959
11 0,40192 0,0573 0,28222 0,1920
12 047120 0,0269 0,19551 0,3832
13 0,26206 0,2512 0,01805 0,9381
14 0,14383 0,5452 -0,21766 0,3566

Catalogo de productos efectivos
para el control del vector

En la busqueda de alternativas para el control de
insectos chupadores, utilizando H. crudus como in-
secto blanco, se seleccionaron dos cepas del hongo
entomopatogeno Metarhizium anisopliae por ser las
mas efectivas: una controla adultos y otra el estado
de ninfa. Sin embargo, no se ha logrado establecer

una formulacion que permita llevar estos productos
a escala semicomercial.

En cuanto a controles quimicos, se determiné que
los ingredientes activos Clothianidin y Dinotefuran,
del grupo quimico de los neonicotinoides (catego-
ria toxicoldgica Ill), han sido las mejores alternativas,
tanto en aplicacion por aspersion foliar como absor-
cion por raices.
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Por aspersion, ambos insecticidas controlaron
mas del 90 % de la poblacion tres dias después de
la aplicacion, pero solo el Dinotefuran mostro buena
capacidad por absorcion por raices. Con esta me-
todologia, todas las dosis evaluadas evidenciaron
mortalidades superiores al 80 % de los adultos.

2.2.3. Cultivares resistentes a la ML

Durante 2022, se realizaron los primeros trabajos
encaminados a establecer la existencia de posibles
mecanismos de resistencia a la ML. Debido a que
esta expresion puede darse al patdgeno o al vector,
mediante prueba de antixenosis se establecid que
insectos chupadores tipo H. crudus prefieren posarse
en cultivares E. guineensis mas que en los hibridos
interespecificos OxG (Figura 8).

Adicionalmente, por medio de pruebas de antibio-
sis, se encontrd que adultos de insectos alimentados
en cultivares de E. guineensis, lograron sobrevivir el
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doble de tiempo que aquellos que lo hicieron en cul-
tivares hibridos OxG.

De esta manera, se resalta en primer lugar, el de-
sarrollo de metodologias para realizar pruebas de an-
tixenosis y antibiosis de insectos chupadores de palma
de aceite, que sean catalogados como posibles vec-
tores de la enfermedad. Ademas, se evidencia como
los cultivares hibridos OxG expresan algun grado de
"resistencia” frente a estos mismos insectos.

2.2.4. Sistema integrativo de gestion
fitosanitaria

SIG Fitosanitario ampliado y actualizado

14.500 nuevas hectareas, fueron incluidas en el SIG
Fitosanitario para ML durante la vigencia 2022. Se
completaron asi, un total de 149.110 hectareas levan-
tadas a nivel de lote, para los nucleos palmeros de la
Zona Oriental (Figura 9).

90 insectos / Bloque / 24 h

A

Coco Deli x La Mé 1001

T:27,4 £ 3,8°CyHR: 82,7 +17,5%

Amazon OxG

Cabana OxG Unipalma OxG Unipalma

guineensis

Cultivar

Figura 8. Preferencia por cultivar de adultos de H. crudus en palma de aceite.
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Figura 9. Cartografia de areas de palma de aceite con ubicacién geogréfica, incluidas en el SIG Fitosanitario ML.

Marco normativo fitosanitario vigente

Se produjeron, en version digital, dos publicacio-
nes nuevas tipo infografia, para fortalecer el cono-
cimiento y motivar la aplicacion de la normatividad
ICA vigente sobre registro de predios palmeros (Re-
solucion ICA n.° 62151 de 2020) y sobre plagas de
control oficial en el cultivo de palma de aceite (Reso-
lucion ICA n.° 092771 de 2021).

Ademas, la ML junto con la Pudricion del cogollo
(PC), hacen parte del proyecto de ley del Senado
de la Republica n.° 396 de 2022 (Camara de Repre-
sentantes, n.° 242 de 2021), que busca declarar de
interés social nacional y como prioridad sanitaria, la
prevencion, mitigacion, erradicacion, contencion y
renovacion de estas enfermedades en la palma de
aceite, en todo el territorio colombiano.

Planes especiales y convenio de manejo
local, regional y/o internacional en zonas
de afectacion

La Marchitez letal fue catalogada como la principal
problematica técnica para la Zona Oriental, como
resultado del trabajo de priorizacion de temas de

investigacion y extension, llevada a cabo por los
subcomités agrondmicos locales y el comité asesor
agronémico regional. De esta manera, Cenipalma
continuaré dedicando esfuerzos al desarrollo de
productos que contribuyan a superar la enfermedad.

Durante la vigencia 2022, se mantuvo el segui-
miento preciso y constante a la ML en un area signifi-
cativamente representativa, a través de las empresas
vinculadas al Convenio de manejo fitosanitario en la
Zona Oriental.

200 plantaciones afectadas y con trazabilidad de
datos, mostraron una reduccion del 24 % con res-
pecto al 2021 (Figura 10).

Se observa asi que, durante cinco afios consecuti-
vos, se ha logrado la reduccion en la incidencia de la
enfermedad, gracias al trabajo constante y aplicado
de las empresas, con el acompafiamiento y apoyo de
Cenipalma mediante la implementacion de los Princi-
pios basicos de manejo concertados en la region.

2.2.5.Campafia de comunicacion
efectiva del riesgo fitosanitario

La gestion de la comunicacion efectiva del riesgo fi-
tosanitario se dio en el marco de la campafia De la
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Figura 10. Casos de ML por afio en plantaciones con trazabilidad de datos (24 nicleos vinculados al Convenio empresarial

de manejo fitosanitario 192.600 ha).

mano contra la ML. Como parte de las acciones de
sensibilizacion y concienciacion, se llevaron a cabo
tres seminarios de actualizacion técnica ICA — Ce-
nipalma. La acogida de estos eventos se demuestra
por su nutrida participacion, que llegé a 1.114 asis-
tentes virtuales, y por las visitas que estos conteni-
dos generan al perfil de Cenipalma en YouTube, que
ascendieron a 2.300.

Se mantuvo la presencia en redes sociales, Twit-
ter, LinkedIn y YouTube, mediante la publicacion de
98 posts.

Seminario completo en:
https://www.youtube.com/watch?v=-
wCfQIWZaNs&list=PLGyQMRYgS-
vbn9_bolWM4MBJZCcd-
hlus&index=2

El nombre del periddico PalmaSana tuvo una
transformacion que obedecio a la decision de incluir,
ademas de los temas fitosanitarios, los de productivi-
dad. Asi, cambio a PalmaSana y Productiva, del que
se produjeron y distribuyeron cuatro ediciones requ-
lares. En total se abordaron 20 temas fitosanitarios,
16 de productividad, 9 institucionales y un inserto es-
pecial, llegando a todas las zonas palmeras a través
de 22.000 ejemplares de una publicacion cuyo estilo
editorial, permite acercar los contenidos técnicos de
forma sencilla a los diferentes publicos objetivo.

Seminario Hacionsl de Actuslizacidn Técaica en Palma do sceite 2022
b Sl ... ] IS, e



https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs&list=PLGyQMRYgS-vbn9_bolWM4MBJZCcd-hlus&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs&list=PLGyQMRYgS-vbn9_bolWM4MBJZCcd-hlus&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs&list=PLGyQMRYgS-vbn9_bolWM4MBJZCcd-hlus&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs&list=PLGyQMRYgS-vbn9_bolWM4MBJZCcd-hlus&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=-wCfQlWZaNs&list=PLGyQMRYgS-vbn9_bolWM4MBJZCcd-hlus&index=2
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Otras
Enfermedades

HOSPEDERO SUSCEPTIBLE

2.3. Linea de otras
enfermedades de la palma
de aceite

2.3.1. Diagnostico de otras
enfermedades

Pudricion seca del estipite

Se realizd la verificacion de sintomas asociados a
volcamiento de palmas cultivar hibrido, en las zonas
Central y Oriental. Las plantas afectadas no mostra-
ron indicios externos en la parte aérea, pero sf dafios
en el area basal del estipite principalmente. En al-
gunos casos, se observd desprendimiento y pudri-
cion de las bases peciolares de la base del estipite;
en otros fueron detectadas por perder el anclaje e
inclinarse hacia un costado. De igual manera, se evi-
denciaron raices adventicias en la zona afectada, y
en casos avanzados la presencia de crateres. Inter-
namente, el estipite presentd pudricion con lesiones
secas de tonalidades marrén, y en estados extremos,
la descomposicion total del tejido con apariencia de
turba negra y polvosa.

Se aislaron 11 colonias fungosas, de las cuales seis
fueron probadas en plantulas para establecer su pa-
togenicidad, encontrando tres que mantuvieron un
nivel de dafio en los meses analizados. Dichas colo-
nias seran evaluadas en un nuevo ensayo de mayor
duracion, con el fin de verificar su asociacion como
agentes causales de este disturbio en hibrido.

Pudricion alta del estipite

El diagndstico de la Pudricion alta de estipite se de-
sarrollé en la Zona Norte (Figura 11). Los sintomas
asociados fueron secamiento de las hojas bajeras
y clorosis del tercio superior de las hojas, aparicion
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Figura 11. Ay B. Secamiento foliar y clorosis en hojas del tercio superior. C. Pudricion en el estipite a 1 m de altura
aproximadamente. D. Dafio a nivel interno del estipite: areas de color marrén claro rodeadas de zonas irregulares oscuras y
lesiones de avance de tonalidad crema a amarillo. E. Raices adventicias en la zona del dafo. F. Presencia de basidiocarpo.

excesiva de inflorescencias masculinas y desprendi-
miento facil de bases peciolares en el area de in-
feccion. Esta pudricion se dio a una altura de 1,2 m
hasta 1,6 m, a partir de la base del estipite. Inter-
namente, el tejido afectado presentd areas de color
marron claro rodeadas de zonas irregulares oscuras,
y lesiones de avance de tonalidad crema a amarillo.
En estados mas avanzados, se observo tejido en for-
ma de turba y con abundante micelio blanco. Adi-
cionalmente, crecimiento de raices en la zona alta de
la infeccion vy la presencia de basidiocarpos.

Pudricion blanca del fruto en Tumaco

En la Zona Suroccidental se detecto, en 2022, la Pu-
dricion blanca del fruto, y se realizd la verificacion
de sintomas. Se observaron frutos con pudricion, y
la formacion de micelio blanco creciendo desde el
apice hacia la base. En estados avanzados, fue po-
sible evidenciar pequefios puntos de color marron.
Al'igual que en Uraba, donde se registro esta enfer-
medad por primera vez, la pudricion se presentd en
frutos sobremaduros (Figura 12).

Figura 12. Pudricion blanca del fruto en hibrido. A y B. Desarrollo de micelio y estructuras de resistencia. C. Estructuras de
resistencia de color marrén a negro denominadas esclerocios. D. Aislamiento del hongo Sclerotium sp. en medio de cultivo.
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De los frutos afectados, fue posible aislar el hon-
go Sclerotium sp., utilizado en las pruebas de com-
patibilidad somatica que muestran que es diferente
a los aislados de Uraba.

Secamiento del tercio medio

El estudio de sintomas y diagndstico del Secamien-
to del tercio medio (STM), se desarrolld en la Zona
Oriental, con seguimiento a 30 palmas afectadas. Se
identificaron como indicios el amarillamiento y se-
camiento, que generalmente inician desde el apice
hacia la base de las hojas del tercer nivel, aunque en
casos avanzados se observan en hojas del segundo
nivel. El secamiento del 100 % del area de las hojas,
en la mayoria de los casos (56 %) tardd de 15 dias a
dos meses; posteriormente, se enrruanaron y caye-
ron. EI 60 % de las palmas mostré de tres a seis hojas
afectadas a través del tiempo.

Otras sefiales que se presentaron con menor fre-
cuencia fueron acortamiento de hojas, malogro de
racimos y acumulacion de flechas. El 16,7 % de las
palmas, de 50 disectadas, evidenciaron sintomas
activos. Internamente, se observaron lesiones con
cambios de coloraciéon en bases peciolares, raquis
de hojas con sintomas externos y pudricion de inflo-
rescencias inmaduras.

Se colectaron muestras de 50 palmas (base pe-
ciolar, raquis, zona meristematica, inflorescencias
inmaduras y estipite), para el aislamiento de mi-
croorganismos asociados. Se obtuvieron 17 mor-
fotipos bacterianos y 28 fungicos. Ninguno de los
microorganismos inoculados a nivel in vitro, ha
mostrado patogenicidad en tejidos de palma.

2.3.2. Estudios epidemioldgicos
de otras enfermedades

Pudricion basal del estipite

Se realizd la descripcion epidemiolégica de la Pu-
dricion basal del estipite (PBE), en una plantacion de

la Zona Norte que cuenta con un registro histérico
de los casos, con el objetivo de identificar posibles
factores asociados con la expresion y desarrollo de la
enfermedad, a partir de la documentacion y el ana-
lisis del comportamiento temporal y espacial de los
casos reportados.

Se generd una metodologia, basada en prepro-
cesamiento y estudio de 1.799 datos seccionados de
registros completos anuales, desde enero de 2015
hasta diciembre de 2021 (7 afios), para la evaluacion
geoespacial en los lotes foco de la PBE, anteriormen-
te identificados a partir del analisis descriptivo de la
plantacion. Esto, con el propésito de determinar los
patrones de agregacion.

Se evidenci¢ el desarrollo de tres focos de dise-
minacion, segun los afios de siembra en los que se
centraron la mayoria de los casos detectados (2005,
2006-2007 y 2010). El analisis temporal de los regis-
tros historicos permitio establecer un rango de edad
entre los 7 y 11 afios, en el que una planta afectada
manifiesta sintomas y signos tipicos de PBE. Sin em-
bargo, se encontrd que este rango fue mayor en el
primer foco (9 afios), con una tendencia a disminuir
la edad a medida en que fue aumentando el nimero
de focos configurados en el tiempo.

Por su parte, el analisis espacial permitio identifi-
car una agregacion sistematica de lotes contiguos o
vecinos a los lotes foco de diseminacion. Este tipo de
observaciones fueron mas evidentes en aguellos con
renovaciones tipo underplanting en comparacion
con los que no, sugiriendo que este tipo de practicas
tiene un alto peso en el establecimiento y desarrollo
espacio-temporal de la enfermedad, independiente-
mente del cultivar o su fecha de siembra (Figura 13).

Ademas, fueron identificadas dos fases distintas
en el avance y crecimiento temporal de lotes foco:
la primera se caracteriza por unas pocas palmas dis-
persas al azar; en la seqgunda, ocurre la diseminacion
focal de la enfermedad a partir de las palmas detec-
tadas. Sin embargo, este tipo de comportamientos
solo fue estadisticamente significativo en uno de los
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Renovacion sin underplanting
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Figura 13. Analisis espacial de la informacion de PBE a nivel de plantacién y lotes.

tres lotes evaluados. Se espera realizar un analisis En zonas con historicos de Pudricion basal del es-
mucho mas robusto con los demas lotes selecciona-  tipite, el manejo preventivo de la enfermedad si-
dos, para evaluar la concordancia de los resultados ~ gue siendo la Unica alternativa efectiva a favor del
preliminarmente obtenidos. palmicultor.

En las redes sociales de Cenipalma
se promocioné la participacién

en uno de los tres Seminarios de
actualizacién de 2022, que trato el
tema de las pudriciones de estipite.
Video completo en https://www.

youtube.com/watch?v=CyGqCRIb850 #Seminario Greyci Andrea Sarria, Lider de Fitopatologia de Cenipalma
nos amplia esta informacién a través de su conferencia Pudriciones del
estipite seca y humeda: enfermedades emergentes que merecen su
atencion.
H#EnVivo: youtube.com/watch?v=CyGqCF...

p Cenipalma
s=w=  @CenipalmaOrg

Pudricion hazal del ey
. Pudricién seca del el
Pudricion basal del estipite Pudricion himeda del estipite
Pudricién scca del estipite Pudricidn alta del estipite
Pudrickin hiimeda del estipite

Pudricidn seca del estipite
y Pudricin hiimeda del estipite



https://www.youtube.com/watch?v=CyGqCFJb850
https://www.youtube.com/watch?v=CyGqCFJb850
https://www.youtube.com/watch?v=CyGqCFJb850
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Cuantificacion de esporas de Ganoderma
zonatum, agente causal de la Pudricion

basal del estipite

Se realizo el montaje de un sistema de monitoreo y
cuantificacion del indculo de Ganoderma zonatum,
agente causal de la Pudricion basal del estipite (PBE),
a diferentes gradientes altitudinales, con el fin de
identificar el papel de la velocidad y direccion del
viento en la dispersion y diseminacion de esporas in-
fectivas. Los resultados demostraron que la concen-
tracion del indculo en el aire varfa de acuerdo con
la estacionalidad del afio, posiblemente asociados a
eventos de formacion de basidiocarpos en la base
del estipite de las palmas enfermas, que a su vez se
relacionan con la gran humedad en el suelo provo-

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Numero de basidiosporas

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00

13:00

Tiempo (hora)

‘ Resultados por Linea de Investigacién y Extension ‘ Informe de Labores Cenipalma 2022 E

cada por altas precipitaciones. También se encontré
gue no existe una altura limite para la diseminacion
de las basidiosporas, pues se lograron realizar cap-
turas inclusive por encima de los 10 metros, lo que
demuestra que estas esporas tienen la capacidad de
cubrir grandes distancias, cuando las condiciones
ambientales le son favorables.

En cuanto a la estacionalidad de la captura de
esporas, se encontré que la liberacion y poste-
rior diseminacion de basidiosporas ocurre entre las
4:00 p.m. a 4:00 a.m., en condiciones de baja radia-
cion solar y temperatura, asi como alta humedad re-
lativa. Las concentraciones tienden a disminuir entre
las 8:00 a.m. y 3:00 p.m., rango horario en el que
aumenta la radiacion solar y la temperatura, y dismi-
nuye la humedad relativa (Figura 14).

[] Equipo1
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DEquipo4

© ©o 9 ©o 9 © © © © O

o O O O O O O o o o

f B 6K & & S = A M

- - - - - - & N N N

Figura 14. Estacionalidad de la captura de esporas de Ganoderma zonatum, de acuerdo con la linea de tiempo de 24 horas.

Estudios de compatibilidad somatica
de Ganoderma

En los estudios bioldgicos para identificar la proce-
dencia y posibles mecanismos de diseminacion de
Ganoderma, se hizo una prueba de compatibilidad
somatica con 30 aislamientos de este patdégeno. En
total se realizaron 120 combinaciones, las cuales

se sembraron en PDA, tres cajas por combinacion,
empleando como testigos los autocruzamientos.
Se observd que todos los aislados de palmas di-
ferentes fueron incompatibles, y los de la misma,
compatibles.

Los resultados obtenidos hasta el momento per-
miten sefialar que el patdgeno se esta diseminando
por medio de basidiosporas, es decir por via aérea.
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2.3.3. Estrategias de manejo
de otras enfermedades

Estrategias de control biologico
de la Pudricién basal del estipite

En la evaluacion in vitro de alternativas bioldgicas
para el control de la Pudricion basal del estipite, se
analizaron 30 aislamientos de Trichoderma endo6-
fitos sobre el crecimiento y control de Ganoderma
zonatum: 19 en pruebas de competencia y 30 en
pruebas de antibiosis (metabolitos volatiles y no
volatiles). En la primera, los porcentajes de inhibi-
cion del crecimiento del patdégeno estuvieron en
un rango entre 65y 77 %. En cuanto a metabolitos
volatiles, 19 de los 30 aislamientos mostraron inhi-
bicion de 100 % al patdbgeno. Los demas registra-
ron porcentajes del 80 al 93 %. En metabolitos no
volatiles, solo un aislamiento presentd un porcen-
taje mayor al 60 %. Este aislamiento continuara en
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las pruebas de inhibicion de Ganoderma zonatum
en plantulas.

Estrategias de control biologico
de la Pestalotiopsis

Se colectaron muestras de suelo para la obtencion
de agentes de biocontrol de la Pestalotiopsis, ha-
llando 48 morfotipos, de los cuales 29 resultaron
ser bacterias gram negativas y 19 gram positivas.
Estas Ultimas fueron evaluadas por su efecto in vitro
sobre el desarrollo de Pestalotiopsis sp. Se identi-
fico una bacteria con porcentaje de inhibicion del
88,83 %, los demas tratamientos registraron por-
centajes por debajo del 60 % (Figura 15).

En la evaluacion del efecto de metabolitos vola-
tiles, realizada con cuatro bacterias antagonicas, la
misma del estudio anterior presentd el menor creci-
miento, registrando un 86,94 % de inhibicion, por lo
que continuara su analisis en campo.

B27 B4 B23 B11 B19 B21 B8 B14 B22 B2 B13 B7 B15 B20 B1 B17 B16 B12 B3 B18 B9 B10 B5 B6

Cepas bacterianas

Figura 15. Porcentaje de inhibicién del crecimiento in vitro de Pestalotiopsis sp. en presencia de cepas bacterianas antagénicas.
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2.4. Linea de investigacion
y extension: manejo
integrado de plagas

de la palma de aceite

2.4.1. Tecnologias para el manejo
integrado de plagas

Coleccion de microorganismos
entomopatdgenos y artropodos
asociados al cultivo de palma de aceite

Durante el 2022, se aislaron y almacenaron 20 cepas
de hongos entomopatdgenos de insectos plaga de
la palma de aceite: cuatro de Cordyceps fumosoro-
sea, dos de Metarhizium sp., nueve de Cordyceps
sp., una de Beauveria bassiana, una de Torrubiella
sp. y tres de un hongo que se encuentra en proceso
de identificacion. También, ingresaron a la coleccion
11 cepas de nematodos entomopatdgenos del ge-
nero Heterorhabditis, aislados de muestras de suelo
procedentes de El Copey, Cesar.

Estudios bioldgicos de los principales
insectos

Biologia, tasa de consumo y enemigos
naturales de Brassolis granadensis

En Colombia se han registrado aproximadamente
25 especies de insectos plaga de habito defoliador,
que afectan el cultivo de palma de aceite (Elaeis gui-
neensis) y del hibrido interespecifico (Elaeis oleifera
x Elaeis guineensis). La pérdida del area foliar que
ocasionan estos insectos produce estrés en la palma
disminuyendo el nimero y peso promedio de los ra-
cimos. Si la defoliacion se presenta en hojas nuevas,



40 ‘ Resultados por Linea de Investigacién y Extension ‘ Informe de Labores Cenipalma 2022 E

el impacto es aun mayor; las mermas en la producti-
vidad suelen durar entre dos y tres afios después de
la defoliacion inicial.

Los insectos pueden adaptarse y prosperar en
nuevos hospederos, como ocurrid con Brassolis gra-
nadensis. Este defoliador se ha consolidado como
una plaga emergente en todas las plantaciones de
la Zona Suroccidental. Sus larvas tienen un habito
gregario, y generan fuertes defoliaciones en las ho-
jas del tercio superior de la palma. La informacion
de su bioecologia, enemigos naturales y la tasa de
consumo foliar de la fase larval es relevante para la

construccion de umbrales de accion y de dafio eco-
nomico para esta especie.

Se determind que en el cultivar hibrido Cereté x
Deli, el ciclo biolégico de B. granadensis es de 103,2
dias en promedio (la duracion de cada estado fue:
huevo 19,6 + 0,5 dias, larva — pasando por seis esta-
dios - 70,6 + 4,7 dias, prepupa 1,3 + 0,6 dias, pupa
11,8 + 0,9 dias y adulto 9,6 + 4,0 dias); mientras que
en Elaeis guineensis fue de 95,8 dias en promedio (la
duracion de cada estado fue: huevo 19,0 + 0,2 dias,
larva 63,4 + 5,4 difas, prepupa 1,8 + 0,6 dias, pupa
11,6 + 1,2 dias y adulto 6,3 + 4,3 dias (Tabla 3).

Tabla 3. Ciclo de vida de Brassolis granadensis bajo condiciones de laboratorio y umbraculo. Fuentes de alimentacién: palma

hibrida (Cereté x Deli) y Elaeis guineensis.

Cereté x Deli Elaeis guineensis

Fase Numero de Promedio Desviacién Numero de Promedio Desviacion

individuos (dias) estandar individuos (dias) estandar
Huevo 161 19,6 0,5 77 19,0 0,2
Larva (total) 179 70,6 47 197 63,4 54
| estadio 179 8,5 038 132 8,12 0,33
Il estadio 112 87 0,7 114 7,78 0,48
Il estadio 112 8,8 0.6 93 8,33 0,52
IV estadio 103 10,8 0,4 83 10,18 0,59
V estadio 99 11,8 0.6 75 10,88 0,33
VI estadio 33 22,0 1,6 54 18,13 3,12
Prepupa 33 1,3 0,6 106 1,8 0,6
Pupa 22 11,8 0,9 93 11,6 1,2
Adultos 19 9,6 4,0 62 6,3 43

Total 112,8 102,1

Los adultos de B. granadensis poseen una probés-
cide atrofiada y no funcional. La fecundidad poten-
cial de las hembras, obtenidas bajo condiciones de
umbraculo, fue de 91,6 + 29,0 huevos/hembra. Se
determind que una larva entre el | y V instar, realiza
un consumo foliar de 139,0 + 33,6 cm?.

Igualmente se identificaron cuatro parasitoides en
sus fases inmaduras, dos para huevos: Telenomus
sp. (Hymenoptera: Scelionidae) y Anastatus sp. (Hy-
menoptera: Eupelmidae), y dos para larvas: Pare-

palpus sp. (Diptera: Tachinidae) y Billaea sp. (Dipte-
ra: Tachinidae).

Tasa de consumo y preferencia de oviposicion
de Caphys bilineata

El barrenador del fruto Caphys bilineata (Lepidopte-
ra: Pyralidae), es un insecto plaga que se encuentra
presente en todas las zonas palmeras del pafs. El pri-
mer registro afectando palma de aceite en Colombia,
fue en 2019. Inicialmente se reportd alimentandose
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en el interior de los frutos del cultivar hibrido interes-
pecifico (OxG), y recientemente también se registrd
causando dafio en plantaciones de E. guineensis, por
lo que se hace necesario realizar estudios de su bio-
logia, habitos y taza de consumo.

Para adelantar dichos estudios, fue indispensable
contar con individuos sanos. Es asi como se estable-
cio una cria de Caphys bilineata a partir de colectas
de frutos afectados por larvas de este insecto, y una
en estado adulto para la obtencion de huevos. Es-
tos individuos se utilizaron en la determinacion de la
taza de consumo de larvas y pruebas de preferencia
de oviposicion.

En el 2022, se determind que las larvas durante
sus seis instares, pueden llegar a consumir un pro-
medio de 0,72 + 0,63 gramos de fruto, disminuyen-
do el peso del mismo (el mayor consumo (47 %) se
presentd durante los instares V y VI). Se realizaron
pruebas de preferencia de oviposicion en los dife-
rentes estados de desarrollo del racimo del hibrido
interespecifico Coari x la Mé, sin encontrar diferen-
cias estadisticas significativas. No obstante, se logré
evidenciar que las hembras pueden depositar sus
huevos en racimos inmaduros, por lo que se infiere
que las larvas de C. bilineata afectan estos racimos.

Se registraron tres especies de insectos para-
sitoides que afectan las larvas, dos pertenecen
a la familia Tachinidae y una especie del orden
Hymenoptera.

Ciclo de vida, tasa de consumo foliar
y dinamica poblacional de Phobetron
hipparchia

Los insectos defoliadores, como Phobetron hippar-
chia (Lepidoptera: Limacodidae), son de comun
ocurrencia en las plantaciones de palma de aceite
en la Zona Norte. Sin embargo, se desconocen los
aspectos basicos de su biologfa, taxonomia a nivel
de especie, ciclo de vida y tasa de consumo foliar.
Esta informacion es vital para el disefio de progra-
mas de manejo integrado, basados en el monitoreo

y el umbral de dafio econdmico. Durante el 2022, se
realizaron los estudios basicos de biologia a partir
de insectos colectados en campo y mantenidos en
condiciones controladas de laboratorio (Figura 16).

Figura 16. Adultos de Phobetron hipparchia, obtenidos
en cria de laboratorio A. Macho B. Hembra.

El ciclo de vida de P. hipparchia duré en total 74,3
+ 8,2 dfas, asi: huevo 6,3 + 0,7 dias; larva 49,1 + 5,3
dias pasando por nueve instares; pupa: 14,4 + 0,9
dias y adulto: 4,5 + 1,3 dias.

Se avanzd en la determinacion del consumo foliar
de este insecto. Hasta el momento, se ha determina-
do que en los primeros seis instares larvales consu-
men en total 99,2 + 11,5 cm?.

El estudio de dinamica poblacional muestra que
el incremento en las poblaciones de P. hipparchia se
presenta en los meses de febrero —marzo y septiem-
bre — noviembre, y no se han encontrado correlacio-
nes significativas entre esta y las variables climaticas
(precipitacion, humedad relativa y temperatura).
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Dinamica poblacional de Leptopharsa
gibbicarina

Leptopharsa gibbicarina (Hemiptera: Tingidae), es un
insecto que se alimenta de las palmas de aceite Elaeis
guineensis Jacquin (Arecaceae). Sus mayores pobla-
ciones se han registrado entre las zonas Central y
Norte del pais. El dafio lo ocasiona al alimentarse
y ovipositar en el envés de los foliolos, generando
puntos cloréticos en el haz. Esto favorece la colo-
nizacion de un numeroso grupo de hongos. Uno
de los mas destacados es Pestalotiopsis palmarum
(Cooke) Steyaert, que en asocio con el insecto plaga
causa defoliaciones entre 19 y 66 %, lo que conlleva
a una disminucion en la produccion de las palmas
afectadas de hasta 36 %, efectos que pueden man-
tenerse hasta por tres afios.

El estudio de la dinamica poblacional de L. gib-
bicarina y su relacion con los factores climaticos,
se desarrollo en dos lotes de Elaeis guineensis en
los municipios Agustin Codazzi y El Copey, Cesar.
Se realizaron muestreos secuenciales cada 20 dias,
registrando el numero de adultos vivos e indivi-
duos afectados por enemigos naturales, asi como
las variables climaticas. Las mayores densidades
poblacionales en Agustin Codazzi se presentaron
en el mes de mayo. En El Copey se determinaron
tres picos en diciembre- enero, abril- mayo y sep-
tiembre-octubre. Las correlaciones de Spearman
no muestran una asociacion con las variables cli-
maticas de temperatura, precipitacion y humedad
relativa en ninguno de los lotes evaluados, lo que
parece indicar que la fluctuacion de L. gibbicarina
estd mas relacionada con la duracion de su ciclo
de vida.

Ciclo de vida de los polinizadores Elaeidobius
kamerunicus y Mystrops costaricensis bajo
condiciones de laboratorio

Los insectos polinizadores prestan un servicio eco-
sistémico fundamental para la sostenibilidad de la
agroindustria de la palma de aceite.

Con el fin de conocer aspectos de su biologia, se de-
sarrollaron crias de los insectos polinizadores Elaei-
dobius kamerunicus (Coleoptera: Curculionidae) y
Mystrops costaricensis (Coleoptera: Nitidulidae), bajo
condiciones de laboratorio y utilizando polen de
palma de aceite (Elaeis guineensis) como dieta. Para
determinar el ciclo de vida, se realizaron colectas en
diferentes lotes ubicados en dos plantaciones de El
Copey y Agustin Codazzi, Cesar.

En el caso de E. kamerunicus, se observaron lar-
vas del polinizador en el interior de las espigas. Su ci-
clo de vida es de 23,8 + 5,5 dias incluyendo la longe-
vidad de los adultos que fue de 7,2 + 1,4 dias, huevo
2,1+ 0,7 dias, larvas 10,0 + 2,5 dias pasando por tres
instares larvales, y la pupa 4,5 + 0,9 dias (Figura 17).

Huevo
2,1+ 0,7 dias

Larva primer
instar

Adulto 22 +06
72+14 dias
. n
dias J

Duracion total
‘ 23,8 + 5,5 dias ‘

L/

Pupa Larva
45+09 segundo
dias instar
3610
dias

Larva tercer instar
4,2 + 0,9 dias

Figura 17. Ciclo de vida de Elaeidobius kamerunicus
alimentado con polen de palma de aceite bajo
condiciones de laboratorio.

La duracion del ciclo de vida de M. costaricensis
es de 29,0 + 6,6 dias con los estados de huevo 1,1 +
0,4 dias, larva 8,5 + 1,8 dias (pasando por tres insta-
res larvales), pupa 3,4 + 0,4 dfas y adulto 16,0 + 4,0
dias (Figura 18).
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Figura 18. Ciclo de vida de Mystrops costaricensis
alimentado con polen de palma de aceite, bajo
condiciones de laboratorio.

Feromonas eficientes en el control
de plagas de la palma de aceite

Manejo de Rhynchophorus palmarum mediante
la feromona de agregacion Rhynchophorol C.

Cenipalma, a través de Tecnopalma, ha venido
ofreciendo a los palmicultores alternativas para el
manejo de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera:
Curculionidae), mediante la feromona de agrega-
cion Rhynchophorol C. Esta, acorde a la informa-
cion suministrada por su proveedor EGNO Chemie,
tiene un periodo de vencimiento de 18 meses des-
de su fabricacion.

Los resultados obtenidos en el experimento para
reevaluar dicha fecha de vencimiento, a partir de cin-
co lotes de Rhynchophorol C fabricados entre 2018
y 2022, indican que la feromona es activa bioldgica-
mente para la atraccion y captura de los adultos de R.
palmarum, independientemente de la fecha de fabri-
cacion. Sin embargo, para que la actividad biolégica
no se pierda durante este periodo, se deben mante-
ner las condiciones de almacenamiento recomenda-
das por el productor, y estar contenida en los envases
originales y no en los dispensadores que se venden
para las trampas.

Informe de Labores Cenipalma 2022 E

Feromona sexual como estrategia para
el manejo integrado de Opsiphanes cassina
en cultivos de palma de aceite

El analisis quimico por cromatografia de masas per-
mitié detectar volatiles organicos (VOC) macho-es-
pecificos para las tres metodologias empleadas. La
comparacion con patrones confirma que tres de los
VOC, gue constituyen la feromona sexual producida
por los machos de Opsiphanes cassina (Lepidoptera:
Nymphalidae), corresponden al trans-Nerolidol, el
(Z)-7-Heptadeceno y la vainillina.

Estos compuestos han sido identificados pre-
viamente como constituyentes de la feromona
sexual producida por machos de O. invirae y Tira-
thaba mundella, especies que también son plaga
de la palma de aceite. Fue posible establecer que
los VOC vainillina, Nerolidol y (Z)-7-Heptadeceno,
identificados previamente como macho-especi-
ficos, generan una reaccion electrofisiologica en
pruebas de respuesta sobre las antenas de hem-
bras adultas de O. cassina, confirmando su im-
portancia como componentes de la feromona.
Sin embargo, no fue posible verificar su respuesta
comportamental en tunel de viento.

2.4.2. Campafa de comunicacion
efectiva de riesgo fitosanitario

Durante el 2022 se atendieron desde el Area de Pla-
gas, 47 actividades de capacitacion, con una partici-
pacion total de 1.045 palmicultores de modo virtual
y/0 presencial en las cuatro zonas palmeras del pais.

Se destaca el Seminario nacional de actualizacion
técnica en palma de aceite ICA- Cenipalma Herra-
mientas para enfrentar las plagas, llevado a cabo el
7 de junio, en el que se trataron los temas Eupala-
mides guyanensis, reaparece el barrenador gigan-
te de la palma de aceite y Brassolis granadensis,
Caphys bilineata y Strategus julianus: plagas emer-
gentes que requieren atencion.
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2.5. Linea de investigacion
y extension: agua en la
agroindustria de la palma
de aceite

Su objetivo principal se centra en “Usar y manejar
sosteniblemente el agua en el agroecosistema de
la palma de aceite”. A continuacion, se reportan los
avances en esta linea en 2022.

2.5.1. Tecnologias para la gestion
eficiente del riego y el drenaje

Requerimiento hidrico del cultivo de E.
guineensis bajo condiciones de la Zona
Norte de Colombia

Actualmente no se disponen de criterios técnicos
para estimar el consumo de agua de la palma de
aceite, y por consiguiente los riegos son ineficientes.
Las plantaciones en general toman en algunos casos
como referencia, la evaporacion diaria medida en el
tanque Clase A para estimar los requerimientos de
las plantas. Tambiéen se ha asumido un consumo pro-
medio de agua de 5 mm/dia para las palmas en es-
tado adulto, o simplemente se ha optado por aplicar
riegos cada 10 o 15 dias por métodos superficiales
0 cada tres dias por sistemas a presion, sin medir ni
conocer la lamina de riego necesaria.

La determinacion de la evapotranspiracion se
realizé para el periodo de marzo del 2019 a febrero
del 2022, en los cultivares E. guineensis Deli x AVROS
y Deli x La Mé (Millenium 7001), y en el cultivar hi-
brido OxG Coari x La Mé, establecidos en el Cam-
po Experimental Palmar de la Sierra desde 2016. Los
valores de evapotranspiracion (ETc) corresponden al
tercer afio desde la siembra (estimados desde marzo
a septiembre del 2019), cuarto, quinto y sexto afio
del cultivo (octubre del 2019 a febrero del 2022),
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mientras que para el hibrido OxG, se inici6 desde
septiembre del 2021 (Tabla 4).

De acuerdo con los analisis, tanto para los cultiva-
res E. guineensis como para el hibrido OxG, no se
observaron diferencias en el valor de evapotranspi-
racion en el sexto afio del cultivo, con un promedio
de 5,4 mm/dia. Menores valores de ETc, se obtu-

vieron con el incremento en el déficit de humedad
del suelo.

Los resultados, correspondientes al sexto afio de siem-
bray sinimportar el tipo de cultivo, desvirtuan la creen-
cia de que el hibrido tiene un mayor consumo de agua
respecto a E. guineensis. No obstante, se requerira mas
tiempo de evaluacion para corroborar los datos.

Tabla 4. Requerimientos hidricos de dos cultivares E. guineensis para cuatro afios de produccién, y un cultivar hibrido al sexto afio.

E. guineensis Hibrido OxG
i Deli x AVROS Deli x La Mé (Coari x La Mé)
Parametro (Dami Las Flores) (Millenium 7001)
3¢"ano | 4° ano | 5° ano | 6°ano | 3 affio | 4° aio | 5° ano | 6° afo 6° afo
Evapotranspiracion | ETc |45 | 59 | 61 | 545 @ 43 | 59 | 59 | 54 54
cultivo (mm/dia)

Coeficiente ETc=

del cultivo (Ko) K ETo 0,7 0,85 09 0,9 0,7 0,8 09 0,9 09
Coeficiente ETc=

del tanque (K.) KEV 1,0 1,4 1,41 1.2 1,2 1.4 1,4 1.2 1,2

Sistema de informacién para definir
balance hidrico (BH)

Para aportar a la mejora de la productividad vy la
sostenibilidad de la agroindustria de la palma de
aceite, en el Campo Experimental Palmar de la Sierra
se gjecuta un proyecto para desarrollar un sistema
de informacién piloto. Su objetivo es parametrizar
los criterios para la adquisicion, integracion, alma-
cenamiento y manejo de los datos asociados a la
gestion de riego, por medio de una aplicacion web
que facilite el acceso al calculo del balance hidrico
periddico. Hoy se dispone de una aplicacion para
la generacion del BH, que permite personalizar las
unidades de manejo de riego (UMR) y el ingreso de
variables de cultivo, suelos, precipitacion efectiva y
datos meteoroldgicos.

2.5.2. Programa de conservaciony
manejo de cuencas hidrograficas

Sistema de informacion geografica
del sector palmero: modulo de red de
monitoreo agroclimatico (XMAC)

El desarrollo de herramientas informaticas, que apo-
yen la gestion de los datos del cultivo de palma de
aceite y la toma de decisiones acertadas de mane-
jo, es un trabajo de Cenipalma desde 2007. De di-
chas herramientas, XMAC - eXtensién de Monitoreo
AgroClimatico- de Geopalma, dispone del disefio
para la recopilacion, analisis y presentacion de da-
tos estructurados en un marco espacial, permitiendo
asociar variables de interés climéatico a una referencia
geografica, que a su vez sirvan como fuente de in-
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formacion con soporte de calidad para los estudios,
investigaciones y la gestion asociada al avance local
y regional del sector palmero.

La red cuenta con 44 estaciones activas (35 au-
tomatizadas, con transmision de datos via internet
y 9 analogas, con descarga de datos manual). Du-
rante el 2022, se realizaron 101 visitas para inspec-
cionar la integridad del conjunto de sensores de las
estaciones meteoroldgicas, asi como mantenimien-
tos correctivos.

Se ajusto el menu del tablero de control del moé-
dulo XMAC (Figura 19), permitiendo acceder a los
boletines agroclimaticos, y se generd una estrategia
a traves de los canales de Cenipalma en las redes
sociales, integrando un enlace directo a GeoPalma.

Asimismo, se adaptd el mapa de estaciones y la fun-
cionalidad de XMAC.

2.5.3. Tecnologias para la
conservacion del agua

Comportamiento de la humedad

del suelo bajo diferentes especies
leguminosas asociadas al cultivo

en la Zona Norte, y su impacto

en el desarrollo de la palma de aceite
y componentes de produccion

En este proyecto se estan evaluando tres cobertu-
ras vegetales: las leguminosas Pueraria phaseoloides
(Kudzu) y Desmodium heterocarpon, y una nativa de

'{. i ! CENIPALMA_PALMAR DE LA SIERRA
- ==
= l;h =

e - =
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Consulte el mapa completo
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Consolidado
Diario
m L]
amneABRBABNEN
XMAC
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Consulte el reporte de cada estacion,
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Figura 19. Tablero de control XMAC.
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hoja ancha con diferentes manejos como poda y
pase de rodillo.

Independiente del tipo, la humedad volumétrica
del suelo se mantiene entre 10 y 12 % por encima
del tratamiento de cobertura minima, debido a la
conservacion de humedad que se da probablemen-
te por la menor evaporacion.

Las leguminosas o nativas tuvieron un comporta-
miento similar sobre el volumen de escorrentia (Tabla
5), que fue inferior respecto al de cobertura minima,
encontrando una reduccion del 19 % en calle de co-
sechay del 16 % en calle de riego. En condiciones de
saturacion de humedad (precipitaciones por encima

de 40 mm), los tratamientos redujeron el volumen
entre 9 % vy 14 %, en comparacion con el suelo de
cobertura minima.

Junto con el escurrimiento del agua lluvia por la
red de drenaje (escorrentia), ocurre la pérdida de
suelo. Es asf como en el tratamiento de cobertura
minima (T7), se presentan las mas altas concentra-
ciones de solidos suspendidos en el agua de esco-
rrentfa, siendo mayor en la cosecha. En otras pala-
bras, mayores pérdidas de suelo ocurren cuando
se presenta una menor proteccion de este, la que
contrasta con los otros tratamientos por efecto de
las coberturas.

Tabla 5. Efecto de las coberturas en el volumen de escorrentia en condiciones de la Zona Norte.

Escorrentia (mm)

Precipitacion Coberturas leguminosas Coberturas nativas Cobertura minima
Calle cosecha Calle riego Calle cosecha Calle riego Calle cosecha Calle riego
20-30 mm 9,2 8,7 838 8,7 11,2 10,3
40-50 mm 16,5 15,1 16,4 15,2 18,5 17,8
> 60 mm 32,2 23,8 32,6 23,7 35,5 26,1

Para conocer més sobre el boletin
agroclimatico: https://elpalmicultor.
fedepalma.org/boletin-agroclimatico-
herramienta-proteger-cultivo/

Andrea Zobalo
Quimbayo
Agfiar e weiligacion If,
Pregensa de Agrocsmsio
e Cenipalmn

Boletin

Agroclimatico
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Nutricion de
la Palma

2.6. Linea de investigacion
y extension: nutricion de la
palma de aceite

Durante 2022, en esta linea se desarrollaron trabajos
de investigacion y extension con el objeto de incre-
mentar el uso eficiente de los recursos vy la produc-
tividad, enmarcados en los productos que se enun-
cian a continuacion.

2.6.1. Cultivares eficientes en el uso
de nutrientes

Efecto de la fuente y disponibilidad
del nitrogeno sobre la fisiologia de
plantulas de palma de aceite

Una de las estrategias que se pueden utilizar para
mejorar la eficiencia en el uso de nitrégeno y redu-
cir la contaminacion que produce en los cultivos es
proporcionar a las plantas la fuente méas adecuada
de N optimizando su absorcién. El objetivo de este
estudio fue analizar la respuesta fisiologica de cinco
genotipos de plantulas de palma de aceite a la nu-
tricion con amonio y nitrato, en tres concentraciones
de N (5,10 y 15 mM) y un control sin N.

Los resultados mostraron que la aplicacion afec-
to positivamente el crecimiento de los cinco genoti-
pos, en comparacion con la condicion de cero N. A
una concentracion de 5 mM, ambas fuentes fueron
suficientes para satisfacer los requerimientos de la
palma. No obstante, a concentraciones mas altas, la
nutricion con amonio funciond igual o mejor que la
de nitrato, lo que indica que las plantulas de palma
de aceite son altamente tolerantes a los fertilizantes
a base del primero.

Los cultivares E. guineensis y OxG frente a las apli-
caciones de nitrégeno usando amonio, responden
con una mayor biomasa, aminoacidos, contenido de
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nitrégeno, niveles reducidos de azucar y eficiencia
en el uso del N, particularmente en la parte aérea.
En este estudio, el genotipo Coari x La Mé mostréd
las diferencias mas notables entre los tratamientos
y los grupos de amonio frente a los de nitrato, en
comparacion a los cuatro de E. guineensis.

En general, las plantulas de palma de aceite tie-
nen la ventaja de utilizar el amonio, que se refleja en
un mayor crecimiento y desarrollo. Mejores respues-
tas de la planta en funcion de las fuentes significan
un empleo mas eficiente del nitrdgeno, y esto es el
primer paso para impactar de manera positiva los
rendimientos vy la productividad.

2.6.2. Tecnologias para el
aprovechamiento de la fisica
y la biologia de suelo

Evaluacién de metodologias para
laboreo en suelos compactos, sobre
el desarrollo y produccion del cultivo

Este estudio se establecié en el Campo Experimental
Palmar de las Corocoras (CEPC), Zona Oriental, des-
de el 2017. Su objetivo es cuantificar los cambios en
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo; evaluar
las variaciones vegetativas entre tratamientos; com-
parar el efecto de los sistemas de labranza sobre el

20
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Rendimiento (t ha-1)
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rendimiento de fruta fresca y la tasa de extraccion de
aceite, para los primeros tres afios de produccion; y
evaluar técnica y economicamente los métodos de
labranza: aplicacion de rastra, Cenitandem en linea
de siembra, cincel rigido en area total y Cenitandem
en linea de siembra mas cincel rigido, 30 dias des-
pués de la siembra.

Los resultados destacan los impactos de la la-
branza en variables del suelo: el tratamiento con
menos profundidad presentd una infiltracion inferior
acumulada (rastra — 8,50 cm), seguido del area la-
brada con cincel (9,93 cm) y de las que emplearon la
combinacion de subsolador con cincel y subsolador
(30,93 vy 58,39 cm respectivamente). Lograr mayor
infiltracion de agua bajo condiciones de alta preci-
pitacion, como las registradas en la Zona Oriental,
representa mejor aprovechamiento del agua y dis-
minucion de la erosion y la escorrentia.

Con relacion a las variables de produccion, el ma-
yor nimero de racimos cosechados por palma fue
en las establecidas en las areas labradas con sub-
solador + cincel (T3: 17,85 racimos). Con el mismo
tratamiento se registro, al cierre del 2022, una mayor
produccion de 14,64 t/ha (Figura 20).

Estos resultados indican la necesidad de imple-
mentar practicas de labranza profunda, reflejada en
variables fisicas del suelo, el desarrollo de las palmas
y los rendimientos.

14,64
13,84

Cincel Rastra

Subsolador + cincel Subsolador

Figura 20. Rendimientos (t/ha) para los diferentes tratamientos de labranzas evaluados.
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Metodologia para el manejo de
arvenses como coberturas potenciales
para palma adulta en Zona Oriental,

y su impacto en sanidad y productividad

Su objetivo es identificar nuevas coberturas, legumi-
nosas y no, y practicas de manejo mas efectivas. El
estudio se inicio en junio de 2019, en una plantacion
ubicada en el municipio de Villanueva, Casanare, en
lote de siembras 2011 de palma hibrida OxG (culti-
var Coari x La Mé), con una cobertura promedio del

30

RRFF (t ha-1)

1,0 m de radio 3,0 m de radio

(tres controles al aiio) (tres controles al afo-
Testigo plantacién)

T T2

61,9 % de la especie Asystasia spp, principalmente en
las calles de cosecha y de no trafico, permaneciendo
libre la zona del plato.

Los tratamientos evaluados estan conformados
por cuatro tipos de manejo de arvenses, con dife-
rentes radios de control respecto al estipite (plato),
que pueden ser de tipo quimico, cultural o manual
por igual para todos segun las condiciones que se
presenten en campo. Sin embargo, la prueba de
Tukey al 5 % no reveld diferencias estadisticas signi-
ficativas (Figura 21).
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3,0 m de radio 4,5 m de radio

(dos controles al afio mas un (tres controles al aio)
control de 4,5 m de radio)

T3 T4

Figura 21. Productividad de RFF en respuesta a radios de control de arvenses respecto al estipite (cuarto trimestre de 2022).

Estudio y caracterizacion

del microbioma asociado al suelo

y tejidos en dos genotipos de palma
de aceite, en suelos contrastantes
de la Zona Oriental

Con el propdsito de identificar la estructura y di-
versidad de comunidades microbianas asociadas a
los genotipos E. guineensis y el hibrido OxG, usan-
do abordaje independiente de cultivo, se desarro-
l6 un estudio en el Campo Experimental Palmar de
las Corocoras en Paratebueno, Cundinamarca, con
muestras de tejido de palmas de la misma edad y
material, y en suelos contrastantes.

A partir de la secuenciacion del ADN del suelo,
rizosfera, raices y hojas, se hallaron alrededor de 10
filos representativos dentro de las secuencias identi-
ficadas: Proteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria,
Chloroflexi, Myxococcota, Firmicutes, Verrucomicrobia,
Planctomycetota, Bacteroidota 'y Crenarcheota, siendo
los de las dos primeras, los mas abundantes en todas
las muestras analizadas. Adicionalmente, se observo
un grupo significativo de secuencias no determinadas.

Lo anterior, refleja la presencia de bacterias que
pueden estar desarrollando actividades metabdlicas
que favorecen la productividad de la palma, y en al-
gunos casos aportan directamente nutrientes como
el nitrégeno fijado de la atmdsfera o por mecanis-
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mos indirectos como el aumento de la eficiencia de
los nutrientes por mejora en la disponibilidad, solu-
bilizacion o absorcion.

Con relacion a los indices de riqueza de espe-
cies y de diversidad, se confirmd un nivel alto en
las muestras correspondientes a suelo y rizosfera,
principal reservorio de microorganismos.

En cuanto a la asignacion taxondmica, se iden-
tificaron hongos conocidos por su ciclo de vida o
funciones benéficas para el cultivo, como es el caso
de los Agaricales, destacados por su alta capacidad
de degradar lignina presente en la materia organica.
Se caracterizan por tener cuerpos fructiferos de tipo
setas, que muchas veces crecen sobre los cumulos
de biomasa, en donde ayudan a la degradacion y
reciclaje de nutrientes de forma natural.

Otros taxones identificados incluyen el orden de los
Glomerales y el géenero Glomus, en el que se ubican
varias especies de micorrizas, que colonizan tejidos ve-
getales y plantas de diversos cultivos.

Del mismo modo se hallaron hongos claramente
benéficos, y con funciones de promover el creci-
miento vegetal y aumentar la productividad o sa-

En el marco del Comité Asesor Agronoémico
de la Zona Oriental se socializd

el proyecto sobre biologia del suelo en los
agroecosistemas palmeros, en la linea de
investigacion denominada Nutricion de la
palma. Articulo completo en:
https://elpalmicultorfedepalma.org/
socializacion-del-plan-de-trabajo-en-
biologia-de-suelo/

nidad en algunos cultivos, como los Trichoderma,
especie T. asperellumy T. longipilis-spirale, asi como
secuencias asociadas al género Metharhizium, del
que se conoce su capacidad entomopatogénica y
su potencial uso como bioinsecticida para el control
del plagas o insectos dafiinos. También, secuencias
asociadas al género Fusarium, que puede indicar la
potencial presencia de fitopatégenos asociados al
ecosistema de la palma o establecimiento de ma-
nera temporal en nichos especificos que facilitan su
proliferacion.

Caracterizacion de coberturas vegetales,
con potencial técnico y econémico

para paisajes contrastantes en palma

de aceite

Para identificar y describir la diversidad de las plan-
tas de coberturas asociadas al agroecosistema de
la palma de aceite, sus potenciales funciones y be-
neficios para el cultivo, asi como estudiar aspectos

relacionados con la compatibilidad de inoculantes y
coberturas leguminosas usadas en palmicultura, se
realizd un muestreo en seis plantaciones de la Zona
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Norte (Cesar), mayores a cinco afios, en calle de pa-
lera o de no cosecha (calle alterna).

Se registraron 158 especies de 56 familias. Poa-
ceae (23), Fabaceae (17), Asteraceae (8) y Malvaceae
(7) fueron las de mayor riqueza especifica.

Aunque la composicion floristica del sotobosque en
plantaciones de palma de aceite en el Cesar es hetero-
génea, pocas especies fueron dominantes, lo que ame-
rita especial atencion en la gestion de sus poblaciones.
En general, solo cuatro representaron el 60,2 % del in-
dice de valor de importancia: Panicum tricoides, Grona
triflora, Acroceras zizanoides y Adiauntum tetraphyllum.

2.6.3. Tecnologias para el manejo
eficiente de la nutricion del cultivo,
enfocadas en el uso adecuado de
las fuentes de nutrientes

Manejo de la nutricion en condiciones
de la Altillanura e impacto en variables
vegetativas y rendimiento en cultivares
E. guineensis

Se desarrolld un trabajo de investigacion para deter-
minar el potencial productivo de E. guineensis, como

respuesta a la fertilizacion bajo un adecuado manejo
agronomico del cultivo, sin aplicacion de riego. En
esta zona, la oferta ambiental (componente suelo)
difiere de los requerimientos para que la palma de
aceite exprese dicho potencial.

Con respecto a las variables de produccion, el
peso medio del racimo (PMR) presentd una tenden-
cia al alza a partir de las dosis crecientes de nitroge-
no, expresando su maximo valor (24,0 kg) en la de
232 kg/ha (200 %), cercano a 1,2 kg de N/palma. Por
otro lado, la dosis central del 100 % presentd un PMR
de 20,2 kg (Figura 22).

Por otro lado, la aplicacion de potasio en el
suelo promovid una respuesta positiva en el ren-
dimiento de racimos de fruta fresca: sin este nu-
triente fue de 12,9 t/ha, mientras que con la dosis
del 100 y 200 %, aumentd a 15,2 y 18,0 t/ha como
suU punto maximo.

Los resultados de la correlacion alta y significa-
tiva con el nitrégeno se asocian con lo observado
para las variables productivas e indican que, bajo
condiciones de Altillanura, las principales respues-
tas en productividad tienen que ver con las dosis
efectivas de nitrégeno y en segundo lugar, con las
del potasio.
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Figura 22. Respuesta del peso medio de racimo a las dosis crecientes de nitrégeno, bajo condiciones de la Altillanura,

Zona Oriental.



53 ‘ Resultados por Linea de Investigacién y Extension ‘ Informe de Labores Cenipalma 2022 E

Dosis 6ptimas de nutrientes

con base en fuentes fertilizantes
de liberacion controlada,

en condiciones de la Zona Oriental

El experimento inici6 en el 2017, en una plantacion de
Cabuyaro (Meta), Zona Oriental. El objetivo es selec-
cionar fuentes fertilizantes de mayor eficiencia agro-
nomica, que permitan reducir el impacto ambiental
de la fertilizacion en el cultivo, en siembras de hibrido
Coari x La Mé de 2008. Se evaltan ocho tratamientos.

Se observaron pérdidas por volatilizacion entre el
2y el 36 % del total aplicado, con diferencias entre
las fuentes nitrogenadas (Figura 23).

Los ocho primeros dias después de la aplicacion
son los mas criticos, pues en promedio se pierde el

40
35
30
25

81 % del total de la volatilizacion registrada a los 23
dfas de iniciada la prueba.

A su vez, la Simplot presenta menores pérdidas
por volatilizacion que la urea, tanto para las dosis del
50 como del 100 %.

Los mayores rendimientos de RFF para Simplot,
se alcanzaron con el 75 % de la dosis (21,2 t/ha);
mientras que, para el caso de la fuente del produc-
tor, se logré con la maxima dosis de nitrogeno (21,6
t/ha), sin diferencias estadisticas entre las demas
excepto con el Testigo, que presentd un rendimien-
to de 11,9 t/ha (Figura 24). Por otro lado, se observa
que, en promedio, la fuente de liberacion controla-
da promovié un rendimiento descriptivamente ma-
yor, cuando se compara con la del productor (de
0,9 t/ha de diferencia).
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Figura 23. Volatilizacién de nitrégeno en forma de amoniaco (NH,), en respuesta a la aplicacién de dosis y fuentes

de fertilizantes nitrogenados (cuarto trimestre de 2022).

Rendimiento de RFF
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Figura 24. Rendimiento de racimos de fruta fresca en respuesta a la aplicacién de dosis, fuentes y fraccionamiento

de fertilizantes nitrogenados (cuarto trimestre de 2022).
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Hibrido 0xG

2.7. Linea de investigacion
y extension: hibrido
interespecifico (OxG)

de palma de aceite

Su objetivo principal es establecer y mantener cul-
tivos de hibrido OxG competitivos y sostenibles. A
continuacion, se reportan los avances obtenidos en
el 2022, en sus productos principales.

2.7.1. Tecnologias para inducir la
formacion de frutos

Genes relacionados con la partenocarpia
inducida por ANA en el hibrido OxG

Se realizd un estudio de expresion de genes, para
entender las bases moleculares ante la aplicacion
del ANA (4cido naftalenacético) en el hibrido Coari
x La Mé, y la consecuente formacion de frutos par-
tenocarpicos. Los principales resultados mostraron
diferentes patrones de expresion al aplicar ANA
vs. polen, en los estadios fisiolégicos de preantesis
(603), antesis (607) y posantesis (700) (Figura 25). El
perfil se estudid en tres momentos separados des-
pués del tratamiento: a los cinco minutos (T0), a las
24 horas (T1) y a las 48 horas (T2).

Los patrones distintos para cada tratamiento y
estadio permitieron identificar los genes claves en
la formacion de frutos partenocarpicos al comparar
la aplicacion de ANA vs. polen. Este conocimiento
sobre los mecanismos moleculares implicados en la
partenocarpia podria utilizarse para el desarrollo fu-
turo de técnicas de edicion del genoma, que faciliten
la produccion de cultivares hibridos partenocarpicos
OxG sin la aplicacion de reguladores de crecimiento.
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Tratamiento con ANA

Tratamiento con Polen

Figura 25. Red general de coexpresién de genes para cada
etapa fenoldgica (D - 603 preantesis, E - 607 antesis y F - 700
posantesis), bajo tratamiento con ANA (A, By C) y polen

(G Hel.

Respuesta de la aplicacion polen-ANA-
ANA en la composicion fisica del racimo
en el hibrido Coari x La Mé

Debido al éxito que ha tenido el uso del ANA en
el hibrido, las plantaciones han realizado diferentes
practicas y en algunos casos modificaciones, con el
fin de optimizar los procesos, incluyendo rendimien-
to en la labor en campo y a nivel de plantas de be-
neficio, y mejoras en el procesamiento de la fruta,
por los problemas asociados con la carencia de la
almendra y la palmisteria.

Para ello, a nivel de campo, se ha trabajado en
la polinizacion con polen como primera aplicacion y
ANA en segunda y tercera (P-A-A), modificando la
metodologia establecida por Cenipalma, de tres de
ANA en estadios 607, 609 y 703 (A-A-A).

Se realizd un seguimiento a la metodologia
P-A-A, con seis tratamientos, incluyendo aplicacion
Unica de polen y combinaciones de polen y ANA,
tanto liquida como en polvo, en inflorescencias del
cultivar Coari x La Mé. A la fecha, se observa que la
combinacion P-A-A resulta en un menor potencial
de aceite en el racimo, respecto a A-A-A. Adicio-
nalmente, con la formacion de frutos normales, el
12 % de estos no producen almendra. Los pesos de
racimo no presentaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos evaluados.

En conclusion, a pesar de producir marginalmente
una mayor cantidad de nuez en la aplicacion P-A-A
en comparacion con A-A-A, la cantidad de almen-
dra es similar entre los tratamientos. En este sentido,
se debe valorar el impacto econémico para evaluar
la pertinencia y/o viabilidad de los tratamientos.

2.7.2. Tecnologias para
el establecimiento y desarrollo
de cultivos sostenibles

Secuenciacion del genoma de la especie
Elaeis oleifera (Kunth) Cortés

En el 2022 se presentaron avances en el proyecto
del genoma de Elaeis oleifera que realizan Cenipal-
ma y Agrosavia. Se caracterizo la diversidad genéti-
ca a nivel gendmico, con el fin de optimizar la pro-
ductividad del hibrido OxG. Para ello se llevo a cabo
la secuenciacion del genoma vy la correspondiente
anotacion de genes.

A nivel de anotacion funcional, a pesar del alto nu-
mero de genes obtenidos, solo una tercera parte fue
anotada. Para mejorar este aspecto, serd necesario
implementar una estrategia de filtrado, como el uso
del mapeo de datos de RNA-seq y elementos transpo-
nibles. A nivel bioldgico, es interesante la cantidad de
variantes intraespecificas de E. oleifera y las diferencias
a nivel gendmico con su congenere E. guineensis.



56 ‘ Resultados por Linea de Investigacion y Extension ‘ Informe de Labores Cenipalma 2022 E

Estos hallazgos seran el punto de partida para
analisis posteriores, que permitan profundizar en la
variabilidad y diversidad genética de E. oleifera y su
uso como fuente de mejoramiento genético. A partir
de este trabajo, se proyectan estudios de variantes
genéticas para perfil lipidico de aceites, genes de re-
sistencia y densidad del genoma, con el fin de des-
cubrir regiones de interés.

Mesa de trabajo de hibrido OxG:
caso de estudio en la Zona Norte

Los palmicultores de la Zona Norte estan desarro-
llando procesos de renovacion, especialmente en el
Magdalena, con cultivares hibridos OxG como una
alternativa genética a la Pudricion del cogollo (PC).
A través de la Direccion de Extension de Cenipal-
ma, se establecié la Mesa de trabajo de hibrido OxG,
estrategia de transferencia de tecnologia dirigida a
tomadores de decision y técnicos de la region.

Esta iniciativa responde a la coyuntura y a necesi-
dades especificas del Departamento del Magdalena,
en una dinamica de coordinacion conjunta entre Ce-
nipalma y los productores.

Cenipalma, en conjunto con
ApsColombia, realizaron el
levantamiento de la linea base
de viveros con cultivares hibrido
OxG en el Magdalena. El articulo
completo en:
https://elpalmicultor.fedepalma.
org/el-magdalena-se-renueva-
con-hibrido-oxg/

La prioridad inicial es el manejo agrondmico con
las mejores practicas en el proceso de renovacion,
en el que se han identificado viveros para la siembra
de mas de 3.000 hectareas, sin dejar de lado otras
fases del cultivo. Ademas, parte del enfoque tiene
en cuenta aspectos ambientales, dado que existen
decisiones que se deben tomar en el corto plazo
para potenciar cultivos biodiversos, y contrarrestar el
cambio climatico.

En 2022 se realizaron cuatro eventos en temati-
cas inherentes al desarrollo de plantaciones soste-
nibles de hibrido OxG: tipos de sustratos y reque-
rimientos hidricos para viveros; reconocimiento de
palmas de aceite con anormalidades en viveros y en
campo; disefio de plantaciones sostenibles y manejo
de areas de conservacion; establecimiento de co-
berturas; restauracion ecologica e incremento de la
biodiversidad con arboles dispersos; importancia del
manejo de Strategus aloeus en fase de renovacion;
siembra de plantas nectariferas y su beneficio para
incrementar controladores biologicos; preparacion
de mezcla y polinizacion de cultivares hibridos OxG
en plantacion comercial; manejo de hibridos OxG en
el Campo Experimental Palmar de la Sierra; y control
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operativo y costos de riego eficiente, entre otros. En
los dias de campo participaron 370 personas entre
productores, asistentes técnicos, operarios y geren-
tes de los nucleos.

Finalmente, se construyd con los directores agro-
némicos, los planes de renovacion con cultivares hi-
bridos OxG, teniendo como fuente las iniciativas de
siembra de viveros de cinco nucleos. La proyeccion a
2024 es que en la Zona Norte se tendran aproxima-
damente 20.000 hectareas de hibridos establecidas
en campo.

Pruebas de evaluacion agronomica (PEA)

El Programa de Biologia y Mejoramiento de Cenipal-
ma esta generando progenies de hibridos interespe-
cificos OxG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis), que se
evallan bajo el esquema de pruebas de evaluacion
agronoémica (PEA) en diferentes zonas de Colombia.
Su objetivo es identificar los cultivares adecuados en
cada uno de los ambientes, y que ademas respon-
dan a las necesidades del sector. Durante la vigen-
cia 2022, se realizaron en etapa de vivero diferentes

B-caroteno
o-caroteno
&-tocotrienol
B+y-tocotrienol
a-tocotrienol
&-tocoferol
B+y-tocoferol
a-tocoferol

Compuesto

PEA y parcelas de observacion. De la PEA 3, que co-
rresponde a cultivares hibrido OxG, se establecieron
cuatro pruebas.

2.7.3. Aceites de palma y palmiste y
productos derivados para mercados
especializados

Obtencion de concentrados ricos
en fitoquimicos

En desarrollo del proyecto cofinanciado por Mincien-
cias: "Obtencion de concentrados ricos en fitoquimi-
cos con alto valor bioldgico para la fortificacion de
matrices alimentarias, a partir de aceite de palma con
mayor contenido de acido oleico y de sus acidos gra-
sos destilados’, se hizo, por medio de la evaluacion de
dos técnicas de extraccion, seguimiento al contenido

de fitoquimicos antes y después del proceso de refi-
nacion fisica del aceite de palma con mayor conteni-
do de acido oleico (HOPQ, por su sigla en inglés). Lo
anterior, en muestras recolectadas en una refinadora
de Villavicencio, Meta (Figura 26).
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Figura 26. Tocoferoles + tocotrienoles (vitamina E) y carotenoides (a- y B-carotenos), en las muestras de aceite de palma con
mayor contenido de acido oleico. A. sin refinar, B. refinado, blanqueado y desodorizado.
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De los resultados obtenidos se destaca que entre el
26 %y el 30 % de la vitamina E (tocoferoles + toco-
trienoles), se degradd durante la refinacion fisica del
aceite. Mientras que, en los acidos grasos destilados
del aceite de palma con mayor contenido de acido
oleico, se presentd un factor de concentracion su-
perior al 5 % para este mismo tipo de compuestos
(Figura 27).

El anterior es un hallazgo prometedor, que resulta
potencialmente provechoso a la hora de proponer a
los acidos grasos destilados de aceite de palma con
mayor contenido de acido oleico, como una materia
prima especial para la obtencion de vitamina E.

El estudio permitid establecer que, bajo las con-
diciones evaluadas, el contenido de carotenoides se
degrada hasta mas del 98 % durante la refinacion
del aceite de palma con mayor contenido de acido
oleico, ya que es retenido en las tierras de blanqueo
disefiadas para tal proposito, y no queda como re-
manente en los acidos grasos (AGD).

También se determind la capacidad antioxidante
frente al radical libre y el contenido de fenoles y de

B-caroteno
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S-tocotrienol
B+y-tocotrienol
a-tocotrienol

0,00
0,00

Compuesto

polifenoles totales, antes y después de su refinacion,
incluyendo a los AGD-HOPO como subproductos de
valor potencialmente aprovechable.

Evaluacion de procesos

de concentracion de fitonutrientes
del aceite de palma crudo con mayor
contenido de acido oleico

(OxG Coari x La Mé), para uso
alimentario

Se realizaron ensayos de ultrafiltracion y de nanofil-
tracion, con la finalidad de conocer el comporta-
miento de compuestos de interés como son los
carotenos. Para el proceso de ultrafiltracion, se obtu-
vieron permeados con bajo contenido de compues-
tos de alto peso molecular, al retenerse como torta
en la membrana (fouling), y el paso de otros a través
de la membrana de ultrafiltracion, principalmente
carotenoides. Los extractos permeados de tales en-
sayos podrian ser considerados como materia prima
para diversas aplicaciones en la industria alimentaria,
incluso como colorante natural.
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Figura 27. Tocoferoles + tocotrienoles (vitamina E) y carotenoides (a- y B-carotenos), en las muestras de acidos grasos destilados

de aceite de palma con mayor contenido de acido oleico.

Encuentre en la revista Palmas Vol. 43 Num. 3 de 2022

el articulo Produccion de aceite de palma alto oleico
(APAO) a partir de frutos partenocdrpicos en hibridos
interespecificos de palma de aceite utilizando dcido
naftalenacético. https://publicaciones.fedepalma.org/index.
php/palmas/article/view/13914

Preduccion de aceite de palma alto oleico (APAO) a partir de
frutos par arpicos en hibridos i P
de aceite utilizando dcido naftalenacético®

ificos de palma
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Procesamiento y
Valor Agregado

2.8. Linea de investigacion
y extension: procesamiento
y valor agregado

en la agroindustria

de la palma de aceite

Su objetivo principal es obtener productos y subpro-
ductos competitivos de la agroindustria de la palma
de aceite. Los principales avances de esta linea en el
2022, se reportan a continuacion.

2.8.1.Tecnologias para
el procesamiento de racimos
y extraccion de aceites de palma

y de palmiste

Alternativas para el procesamiento del
hibrido

En la busqueda de alternativas para el procesamien-
to de racimos de fruta fresca (RFF) hibridos, se traba-
jo en varios frentes.

Primero, se evalud el uso de agregados (esferas
de madera y tagua) a la seccion de prensado, con el
fin de contribuir a la mejora del proceso de extrac-
cion del aceite de palma. Se comprobd, en ambos
casos, que esta es una opcion valida y recursiva para
procesar RFF de palmas hibridas.

Segundo, se analizaron los equipos adquiridos
por dos plantas de beneficio (una en la Zona Central
y otra en la Suroccidental), para valorar la alternativa
de suprimir los agregados a través de la evacuacion
de los liquidos del digestor y del ducto que lleva de
este a las prensas. En los dos casos se identificd con
éxito que es posible procesar RFF de palmas hibridas,
sin necesidad de agregar ningun elemento adicional.
Dentro de los analisis de impregnacion en fibra de
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las prensas evaluadas, no se evidencian diferencias
estadisticas en el aumento o disminucion de las pér-
didas de aceite en fibra de mesocarpio.

Se definié por primera vez el factor de solidos en
la prensa (SP), logrando tener un rango amplio de tra-
bajo entre cultivares E. guineensis e hibridos. Plantas
que ya se unieron a estos resultados, han mejorado
su capacidad de prensado pasando del 50 al 85 %, y
ahorros por méas de $ 60.000.000 mensuales al evitar
la compra de tagua como coadyuvante de este.

Tecnologias y/o metodologias para
determinacion del potencial industrial
de aceite (PIA), que integran variables
desde plantacion

Para la determinacion del PIA, se han trabajado dos
metodologias de investigacion: i) tecnologia TEMIS
en linea (medicion de cantidad y calidad del aceite) y
ii) masa que pasa al digestor (MPD). Se resalta que la
tecnologia TEMIS permite un seguimiento cada cin-
co segundos, lo que reduce la incertidumbre de los
datos obtenidos por proveedor. Adicional a la medi-
cion del PIA, posibilita controlar el consumo de agua
de dilucion del licor de prensa, disminuyéndolo en
alrededor de 6.000 m*en el 2022 comparado con el
2021 (en pruebas en una PB). También, proporciond
mejoras en la toma de informacion (APP en disposi-
tivos moviles) y generacion de informes de indicado-
res por proveedor.

En la metodologia MPD se evalud la opcion de
reducir el tiempo de analisis en planta, a través de la
validacion de modelos de regresion que estiman el
potencial de aceite en funcion de la humedad para
racimos hibridos OxG y E. guineensis (DxP). Al térmi-
no del 2022, se consolidaron mas de 100 datos para
los dos cultivares. Considerando que tambiéen se
cuenta con sistemas de esterilizacion no convencio-
nal en planta de beneficio, se realizaron las primeras
pruebas para observar el comportamiento de pérdi-
da de humedad de RFF de E. guineensis, empleando

esterilizacion oblicua. Se encontrd de manera preli-
minar que, a diferencia de la horizontal, es posible
que la posicion del racimo dentro del esterilizador
tenga un efecto sobre dicha pérdida.

En cuanto a la integracion de las variables agro-
nomicas para la determinacion del potencial de acei-
te y las metodologias previamente descritas, se de-
termind que con TEMIS se puede identificar el PIA de
plantaciones afectadas con incidencia de PC. Igual
sucede con la MPD, que permite evaluar el efecto
que tiene el manejo de la PC sobre el contenido de
aceite, ya que es factible medir las caracteristicas de
cada uno de los componentes del racimo.

2.8.2.Tecnologias para
el aseguramiento de la calidad
de aceites de palma

Método de evaluacién de nuevo criterio
de calidad de racimos en tolva

Se evaluaron tres alternativas para la calificacion de
fruto: i) metodologias para la identificacion de fruto
interno y nuevos criterios de valoracion de racimos
de hibridos OxG; ii) tecnologia para automatizar la
calificacion de racimos mediante inteligencia artificial
y espectroscopia NIR; y i) estimacion del tamafio de
muestra para determinar la calidad de la cosecha/
conformacion del racimo (E. guineensis).

La primera se trabajo en conjunto con el comité de
plantas de la Zona Suroccidental, con el fin de identi-
ficar los criterios de evaluacion para la conformacion
interna de racimos utilizados por cada una. Se esta-
blecid como 1) buena conformacion (bien polinizado)
80 % y 2) mala conformacion (mal polinizado) 20 %.
De igual forma, se identificaron y cuantificaron los
componentes individuales del racimo (tusa, humedad,
fruto normal, partenocéarpico y no aceitoso, e impu-
rezas) y la calidad por parametros de maduracion y
potencial de aceite en aquellos polinizados con ANA.
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En la segunda, se logro avanzar en la adicion de
mas de 150 imagenes, en promedio, para cada crite-
rio de calificacion asociado a maduracion de racimos
E. guineensis (verde, maduro, sobremaduro, podri-
do). Esto mejoro los indicadores estadisticos de de-
teccion y clasificacion, alcanzando un nivel de error
por debajo del umbral del 20 %, y mayor eficiencia
para las variables verde y podrido. Esta tecnologfa,
se acoplara al prototipo de vision artificial para com-
plementar el esquema de deteccion conjunta entre
clasificacion y segmentacion de imagenes, segun la
respuesta espectral identificada.

Los investigadores Jesus Alberto Garcia Nuhez y
César Augusto Diaz Rangel, fueron reconocidos con

En el boletin El Palmicultor digital puede conocer
detalles de la investigacion por la cual los
investigadores de Cenipalma recibieron el premio.
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-premio-
inventor-colombiano/

% P8 [ ponencist indumuial de scelts)

el segundo puesto del Premio Nacional al Inventor
Colombiano, organizado por la Superintendencia de
Industria y Comercio, SIC. El trabajo galardonado:
Sistema para calificacion de racimos de palma de
aceite a través de inteligencia artificial y tecnologfas
4.0 IA RFF, permitira calificar la calidad de mas del
70 % de los racimos que llegan por cada viaje, en
términos de maduros, sobremaduros, verdes y po-
dridos. Este es un gran avance, pues el porcentaje
actual, sujeto al error humano, no sobrepasa el 6 %.

La Figura 28, muestra una representacion del uso
de las tecnologias para calificacion de racimos, vy se-
guimiento a la cantidad y calidad de aceite en las
plantas de beneficio.

Figura 28. Representacion del uso de tecnologias 4.0 en plantas de beneficio.


https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-premio-inventor-colombiano/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-premio-inventor-colombiano/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-premio-inventor-colombiano/
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Tecnologia para la mitigacién de
contaminantes a escala de laboratorio
y/o planta

Debido a los nuevos requerimientos de calidad, exi-
gidos al aceite de palma para su comercializacion en
los mercados internacionales, en la vigencia 2022 se
inicio la evaluacion de procedimientos para la miti-
gacion de contaminantes a escala de laboratorio y
planta de beneficio.

Para el estudio, se especificd identificar las pro-
piedades fisicoquimicas del aceite de palma crudo
(APC) extraido del cultivar E. guineensis y su aceite
refinado (RBD), principalmente la presencia de con-
taminantes clorados (3-MCPD, 2-MCPD, cloro y GE),
metales (As, Pb, Cu y Fe) y derivados provenientes
de aceites minerales (MOSH y MOAH). Luego de
su evaluacion, se corrobord que la metodologia de
separacion de corrientes (condensados de esterili-
zacion, recuperado de prensa de tusas y aceite en
florentinos), disminuye el nivel de precursores de
contaminantes y contaminantes del APC.

Sin embargo, si la calidad de los racimos que vie-
nen de las plantaciones es optima y en las plantas
se aplican buenas practicas de procesamiento, no es
necesaria la division de flujos, siempre y cuando el
aceite que entra al proceso esté por debajo de 2
mg/| de cloro. Se pudo evidenciar que el aceite se
deteriora facilmente, con un solo proveedor que in-
grese fruta en malas condiciones.

Metodologias analiticas estandarizadas
para la determinacién de contaminantes

Con respecto al control del proceso dentro de la
planta de beneficio, tanto en aspectos de pérdidas
de aceite como de la medicion de los parametros
de calidad, se resalta la investigacion en la creacion
de modelos para lograrlo. El trabajo con equipos de
espectroscopia del infrarrojo cercano (NIR, por su
sigla en inglés) en dos plantas de beneficio, arrojo

modelos que ayudan a mejorar la respuesta de las
pérdidas de aceite, de 24 horas 0 mas a unos pocos
minutos. Asi mismo, para determinar la calidad, no
solo se minimiza el tiempo sino también el uso de
reactivos y equipos.

Hasta la fecha, las metodologias consolidadas
con modelos de prediccion son: pérdidas de aceite
en fibra seca y en fibra fresca para hibrido y para
E. guineensis; AGL para E. guineensis, para hibrido y
para mezclas; e indice de yodo para hibrido, para E.
guineensis y para mezclas.

2.8.3.Tecnologias y productos
para valoracion de subproductos
del procesamiento, enmarcados
en economia circular

Modelo de la integraciéon de una
planta de beneficio con tecnologias
alternativas de generacion de energia -
Ano 1

El modelo de integracion considerd un estudio del
potencial de generacion de energia eléctrica a partir
de la biomasa de palma, tanto solida (fibra, cuesco
y tusa) como liquida (POME). Se evaluaron cuatro
escenarios: i) uso de la biomasa actual y tecnologias
maés eficientes; ii) utilizacion del cuesco y fibra en co-
generacion, y efluentes en digestion anaerodbica; iii)
empleo de todo el cuesco y la fibra, el 30 % de la
tusa en cogeneracion y el restante de tusa, y efluen-
tes en digestion anaerdbica; iv) uso de toda la fibray
cuesco en cogeneracion, y todo el efluente y tusa en
digestion anaerdbica.

De los resultados se destaca que el potencial ener-
gético promedio de toda la biomasa generada en
planta de beneficio es de 4.409 MJ/t de RFF proce-
sada. Para el 70 % de la produccion nacional de APC
analizada se tiene un potencial de 21.688 TJ/afio, que
equivale aproximadamente a 1.094 MW (87 % energia
de la biomasa solida y 13 % del biogas).
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Luego de la conversion, humedad, tecnologias usa-
das, demanda térmica y eléctrica utilizada por esce-
nario, se tienen excedentes de energia de entre 42 y
208 MW. Con estos valores, se estima que el sector
palmicultor de Colombia podria contribuir al Plan
energético nacional propuesto por el Gobierno para
el 2050, con un 35 a 56 % de la meta fijada, que es
de 401 MW de generacion de energia con biomasa.

Metodologias, productos y alternativas
de uso de la biomasa enmarcados
en economia circular — Fase Il

La agroindustria tiene una disponibilidad de biomasa,
que debe ser valorizada de forma eficiente para dis-
minuir la huella de carbono, al tiempo que sustituye el
uso de carbono de fuente fosil. La captura de biogas y
su empleo en la generacion de energia, permite redu-
cir hasta en un 50 % las emisiones de GEI de la cadena
de produccion del aceite de palma. Al ser necesaria la
disminucion del contenido de sulfuro de hidrégeno
(H,S) del biogas para la produccion de energia, el uso
de adsorbentes como el biocarbén puede contribuir
a cumplir con los parametros.

Se evaluo el biocarbon de cuesco (dopado con
cobre y activado a 250 °C en varios pasos de pirdli-
sis), tanto en columnas de adsorcion como en fase
acuosa, a nivel de laboratorio. Los resultados mos-
traron una reduccion de mas del 90 % del contenido
de azufre, presente en fase acuosa. La produccién
de biocarbén y sus aplicaciones en la industria, pue-
de variar segun las caracteristicas de la biomasa uti-
lizada y el proceso de pirdlisis.

Consulte los boletines de Salud &
Nutricion aquif:
https://publicaciones.fedepalma.
org/index.php/salud/issue/archive

Para establecer la utilizacion de biomasa de pal-
ma de aceite, en la generacion de nuevos produc-
tos enmarcados en economia circular, se requiere de
su caracterizacion previo a identificar el proceso de
conversion que mas conviene.

2.8.4. Estrategias de posicionamiento
de los aceites de palma en la salud
y nutricion humana

Dentro de los aspectos de investigacion que se de-
sarrollan en este proyecto, se destaca la generacion
de valor del aceite de palma con respecto a su po-
tencial funcional, incluyéndolo en diferentes matrices
alimentarias y fomentando el consumo de tocotrie-
noles, carotenos, fitonutrientes y acidos grasos. Estos
trabajos se realizaron a traves de diferentes conve-
nios y alianzas estratégicas con otras instituciones.

Una de las principales actividades esta relaciona-
da con la difusion de las caracteristicas nutricionales,
beneficios y usos de los aceites de palma y sus pro-
ductos, como alimentos sin impacto negativo sobre
la salud, y destacando sus cualidades desde un punto
de vista técnico y soportado por evidencia cientifica.

Durante 2022, se adelantaron las siguientes acti-
vidades: participacion en el 36 Congreso de Metabo-
lismo y Nutricion Clinica, en el Simposio Tendencias
alimentarias pospandemia y en el Mommy Fest, con
una charla sobre alimentacion en los primeros 1.000
dias; realizacion de un seminario web sobre acidos
grasos saturados y aceite de palma, dirigido a medi-
cos generales; y publicacion de cuatro ediciones del
boletin informativo Salud & Nutricion.

Salud& Ut ;-j_'c.ién

Usos y beffeficidsdel a_c_eite;d: palm%.
®


https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/salud/issue/archive
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/salud/issue/archive
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/salud/issue/archive
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En cuanto a la normatividad vy al sistema regula-
torio, se asistio al Comité 49 de grasas y aceites ve-
getales del ICONTEC, donde se discutié acerca de la
actualizacion de la NTC 260 sobre aceite de palmiste,
y se revisaron las observaciones posconsulta publica
de la NTC 258 sobre aceite de oliva y aceite de oru-
jo de oliva. Se participé en un seminario web sobre
la inocuidad alimentaria y se establecié un plan de
normas para 2023-2025 que incluye el interlabora-
torio de contaminantes, liderado por Cenipalma. Se
hicieron comentarios a la Resolucion 810 de 2021 del
Ministerio de Salud y sus modificaciones, y se gestio-
né ante al Invima el tema de las visitas de inspeccion
a plantas de beneficio.
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Optimizacion

2.9. Linea de investigacion

y extension: optimizacion de
procesos de la agroindustria
de la palma de aceite

Esta linea esta comprometida con generar y entregar
conocimiento, que permita incrementar la eficiencia
de los procesos en cultivo de palma de aceite y en
planta de beneficio. Por eficiencia econdmica se en-
tiende el uso optimo de los factores de produccion.
En otras palabras, cada peso invertido en mano de
obra, insumos, bienes de capital y tierra, debe generar
el maximo beneficio para el palmicultor. El consolida-
do de los principales resultados, durante la vigencia
2022, indica que se abordaron todos los productos de
largo plazo asumidos. A continuacion, se describen.

2.9.1. Tecnologias para aumentar la
productividad laboral

Metodologia para la estimacion del
rendimiento laboral en palma de aceite:
casos de la polinizacion artificial y la
cosecha

La optimizacion de la mano de obra en Colombia se
ha convertido en una prioridad para el sector palmi-
cultor, dado que en 2021 esta participaba con mas
del 40 % de los costos de producciéon de racimos de
fruta fresca (RFF). Los procesos de cultivo que con-
centran su demanda son la cosecha y la polinizacion.
En la primera, representa el 90 % de los costos, y en
la segunda el 60 %.

Se desarrolld una metodologia para estimar el
rendimiento de la mano de obra en las labores de
cosecha y de polinizacion artificial con ANA en pol-
VO, en conjunto con el equipo técnico de dos plan-
taciones de las zonas Central y Norte.
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Debe resaltarse que, en dichas plantaciones, la
polinizacion esta a cargo de un operario de campo,
quien realiza la identificacion, apertura y aplicacion
del producto en las inflorescencias. Entretanto, la co-
secha es desarrollada por un cortador, que reconoce
racimos maduros y corta hojas/racimos, y un “bu-
falero” encargado de recoger el racimo vy llevarlo al
punto de acopio, recolectar frutos sueltos y disponer
las hojas cortadas en las paleras o alrededor de los
platos, segun sea el caso.

La metodologia aplicada, consta de cinco fases:

Fase 1. Estudio de movimientos: a partir de las
actividades que los operarios llevan a cabo con
mayor frecuencia, desde el inicio hasta el final de
la jornada laboral (cada ciclo basico corresponde
a los procesos requeridos para ejecutar la labor
en una palma).

Fase 2. Estudio de tiempos: con base en el dia-
grama de procesos, durante 15 jornadas de tra-
bajo completas se identificd el tiempo efectivo
de labor (TEL), que corresponde a aquel en el
que se realiza la labor asignada. Por ejemplo,
el TEL de corte arrojo un valor de 2,27 horas,

4,94

3,89
3,66

Rendimiento (ha/jornal)
w

mientras que en la polinizacion artificial fue de
3,41 horas.

Fase 3. Estimacion del tiempo por palma: la du-
racion del proceso de cosecha y de polinizacion
en una palma, esta dado en funcion del nime-
ro de racimos/inflorescencias a cortar/tratar con
ANA, en cada una de ellas.

Fase 4. Distribucion de palmas por hectarea
por categoria: para estimar el rendimiento de
las labores, de acuerdo con el cultivo (t RFF/ha),
segun el nUmero racimos a cosechar/inflorescen-
cias a tratar, importante para considerar la esta-
cionalidad de la produccion durante el afio.

Fase 5. Estimacion del tiempo por hectarea:
partiendo de aquel que lleva realizar la labor en
una palma.

Fase 6. Estimacion del rendimiento de la labor:
para esto se divide el tiempo efectivo de labor
(TEL) en el tiempo por hectarea.

Las figuras 29 y 30, presentan el rendimiento de
las labores, para diferentes valores de densidad de
inflorescencias/racimos por hectéarea.

3,18
2,9
2,7
I I 2’45

10-19 20-29 30-39 40-49

50-59 60-69 70-79 80-89

Densidad (RFF/ha)

Figura 29. Estimacién del rendimiento para el cortador, segun densidad de racimos por hectarea.
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Figura 30. Estimacién del rendimiento para el operario de polinizacion artificial con ANA en polvo, seglin densidades de

inflorescencias por hectérea.

Se evidencia una tendencia a la disminucion del
area atendida por dia, conforme aumenta la densidad
de racimos/inflorescencias a cosechar/polinizar con
ANA. Lo anterior indica que el rendimiento que debe
exigirse a los operarios tiene que establecerse en tér-
minos de palmas tratadas y no en area cubierta.

2.9.2. Tecnologias para pronosticar
el rendimiento

El déficit hidrico y su influencia en la
produccion de cultivos de palma aceite
Deli x AVROS

El rendimiento potencial en el cultivo de palma de
aceite, expresado en toneladas de RFF por hectarea,
se determina por diversos factores: cultivar sembra-
do, practicas de manejo, nutricion, textura del suelo
y disponibilidad de agua. Este trabajo tuvo el pro-
posito de entender como el déficit hidrico afecta la
produccion de RFF, analizando los registros de una
plantacion localizada en Agustin Codazzi (Cesar).

Se estudiaron los datos de cinco afios (octubre
2014 - octubre 2019), de 106 lotes sembrados con
el cultivar Deli x AVROS (siembras 1998,1999, 2010,
2011, 2012, 2013 y 2016), para un area total de 1.130
ha. Estos corresponden a valores mensuales para las

variables de produccion, precipitacion, estado fito-
sanitario (plagas y enfermedades) y déficit hidrico
(resultante del célculo del balance hidrico). Asimis-
mo, se consideraron medidas vegetativas bianuales,
analisis foliares anuales y de suelos cada dos afios.
Inicialmente, se describieron las variables para cada
lote en términos de minimos, maximos, promedios,
medianas y coeficientes de variacion o en frecuen-
cias absolutas, segun el tipo de estas (cuantitativas
o cualitativas). También, se realizaron anélisis de co-
rrelacion entre las variables de producciéon anual con
analisis foliares y de suelos, y variables vegetativas.

Para identificar relaciones entre precipitacion y
déficit hidrico con las variables de produccion, se
estimaron correlaciones de Spearman entre los dos
grupos de variables. Se encontraron patrones de co-
rrelacion, estadisticamente diferentes de cero, en 87
de los 106 lotes considerados en el estudio.

Las correlaciones entre el déficit hidrico con las
variables de produccién fueron negativas, indicando
que a mayor déficit tiende a bajar la produccion, en
tanto que, a menor, aumenta. Los rezagos en los que
se encuentran correlaciones estadisticamente signi-
ficativas incluyen entre 12-14 meses, 17-22 meses y
35-40 meses, que corresponden a aquellos entre los
racimos maduros y su estadio de desarrollo en su
fase reproductiva (escala BBCH).
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La estimacion de correlaciones y los patrones
descritos permiten observar como estas variables, se
consideran insumo para modelar la produccion en
los lotes estudiados y en otros sembrados bajo las
mismas condiciones de variacion de precipitacion y
déficit hidrico.

2.9.3. Tecnologias para establecer
y cultivar palmas de manera
sostenible

Cuantificacion de las pérdidas
causadas por el raspador de frutos
Demotispa neivai en el cultivar hibrido
interespecifico OxG (Coari x La Mé)

Demotispa neivai (Bondar, 1940) (Coleoptera: Chry-
somelidae), es una de las plagas que mas afecta al
cultivo de palma de aceite, debido al dafio que cau-
sa al alimentarse de la epidermis de los frutos. Sin
embargo, su impacto en cultivares hibridos OxG no
se habia reportado en la literatura. Esta investigacion
se orientd a evaluar las pérdidas ocasionadas por el
insecto en los RFF provenientes de lotes sembrados
con Coari x La Mé, en una plantacion de la Zona
Central.

Los racimos seleccionados en campo se evalua-
ron mediante la calificacion cualitativa de la severi-

100
90

Aceite a fruto (%)

Sano Grado 1

Grado 2

dad del dafio asociado a D. neivai, usando la escala
propuesta por Aldana et al. (2004), que considera
racimos sanos (grado 0) hasta los afectados entre el
80 % al 100 % de la superficie de sus frutos (Grado
5). Los resultados arrojaron que, si el 80 % de los
frutos de los RFF presentan raspado por el ataque
de Demotispa neivai, las pérdidas en términos de la
productividad (t RFF/ha) pueden llegar a 4,7 t RFF/ha
al afio, y la del contenido potencial de aceite en fruto
al 20 % (Figura 37).

Uso del acido naftalenacético
en cultivares comerciales de Elaeis
guineensis DxP

En varias localidades de las zonas Central y Oriental,
se adelantan trabajos tendientes a probar los efectos
de la aplicacion de ANA en cultivares E. guineenis en
posantesis (estadio 609). En los ensayos de 2022 en
tres plantaciones, se registrd el peso medio de los
racimos, se calculd el llenado de racimo y se midié
el contenido de aceite en el laboratorio, mediante la
metodologia Soxhlet.

Los resultados mostraron que los racimos forma-
dos con polinizacion natural tuvieron un peso medio
que no presenta diferencia estadisticamente signi-
ficativa con respecto al de aquellos polinizados de
manera artificial con ANA. Sin embargo, los tratados

Grado 3

Grado 4

Grado 5

Categoria de dafio

Figura 31. Contenido de aceite por categoria de dafio.
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con ANA comparados con los polinizados natural-
mente evidenciaron: 1) aumento en el nimero de
frutos partenocarpicos aceitosos, 2) una menor pro-
porcion de frutos abortados y 3) una disminucion en
el porcentaje de frutos normales.

En cuanto al potencial de aceite en laboratorio,
no se hallé una diferencia estadisticamente significa-
tiva entre los dos.

Con estos resultados se avizora que en palmas E.
guineensis, si la polinizacién natural ocurre sin mayo-
res contratiempos, seguramente no va a ser necesa-
rio implementar la polinizacion artificial. No obstan-
te, Cenipalma avanza en estas investigaciones para
tener una respuesta definitiva a la viabilidad del uso
del ANA en E. guineensis, resultados que se entrega-
ran a la comunidad palmera oportunamente.

Pruebas de evaluacion agronémica (PEA)

El programa de Biologia y Mejoramiento de Cenipal-
ma estd generando progenies de Elaeis guineensis
DxP con caracteristicas agrondmicas sobresalientes,
que seran evaluadas bajo el esquema de pruebas de
evaluacion agronémica (PEA) en diferentes zonas de
Colombia. Esto, con el objetivo de identificar los culti-
vares adecuados en cada uno de los ambientes, y que
ademas respondan a las necesidades del sector: mini-
mo crecimiento y alta produccion de aceite. Durante
la vigencia 2022, se establecieron en las zonas Norte,

Central y Oriental, de la PEA 1, que corresponde a
cultivares tenera de bajo porte, 11 pruebas en vivero.

2.9.4. Sistema de informacion
para el seguimiento y toma
de decisiones

Costos de procesamiento en planta
de beneficio

Desde 2019, Cenipalma y los comités asesores re-
gionales de investigacion en plantas de beneficio,
vienen realizando la estimacion del costo de pro-
cesamiento. Para el ejercicio de referenciacion, se
contd con la participacion de ocho empresas de la
Zona Central (departamentos de Santander, Cesar,
Norte de Santander y Bolivar), las cuales procesaron
el 68 % del total de la fruta en la zona, provenientes
de cultivares E. guineensis e hibridos OxG.

El levantamiento de los datos se hizo mediante
la aplicacion de un formulario y el desarrollo de en-
trevistas al personal tactico, asi como visitas técnicas.
Se incluyeron variables relacionadas con produccion
(RFF procesado, TEA), eficiencia (rendimiento, dispo-
nibilidad, calidad proceso) y consumo de servicios
industriales, mano de obra, mantenimiento y gestion
ambiental, entre otros.

De los resultados méas importantes se resalta la
relacion entre costo de procesamiento y la disponi-
bilidad de la planta de beneficio (Figura 32).
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Figura 32. Contenido de aceite por categoria de dafio.
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Se evidencia que a mayor tiempo en el que la plan-
ta estuvo disponible para procesar, fue menor el costo
del proceso. En consecuencia, iniciativas orientadas a
contar con un plan de mantenimiento preventivo, re-
sultan estratégicas para minimizar el costo.

Costos de produccion 2021
para la palmicultura en Colombia

El seguimiento a los costos de produccion de la
agroindustria colombiana permite monitorear la
competitividad de los productores. La estimacion
de dichos costos en el 2021 tuvo una aproximacion
metodologica novedosa, ya que el trabajo se basod
en la variacion 2020/2021 del indice de costos para
el cultivo de la palma de aceite (ICPA), herramienta
desarrollada durante 2022.

Los resultados arrojaron que en 2021 las empresas
participantes en el estudio experimentaron un incre-
mento en el costo unitario en comparacion con el
2020, debido en gran medida al aumento en el pre-
cio de los fertilizantes. En cultivos sembrados con E.
guineensis, dicho valor fue de $ 324.268 por tonela-
da de RFF (con un 9 % mas respecto al afio anterior);
mientras que en hibridos OxG fue de $ 341.538 (con
un incremento del 17 %). El costo unitario del aceite

Investigadores de Cenipalma publicaron en revista Palmas, volumen 43 #
4 de 2022, el articulo Estudio de costos de produccion 2021 para empresas
benchmark del sector de la palma de aceite de Colombia. Encuentre el
documento completo en: https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/
palmas/article/view/13911

de palma crudo se estimé en $ 1.52 millones por to-
nelada métrica para E. guineensis, y $ 1.82 millones
para los hibridos OxG.

indice de costos para el cultivo de la
palma de aceite (ICPA)

El ICPA permite medir el impacto de las variaciones de
precios sobre el costo de producir una tonelada de
RFF en Colombia. Se construyo realizando un analisis
exhaustivo de los insumos, bienes de capital y servi-
cios (canasta) que participan en la produccion de RFF.
Los datos fueron recolectados en 87 cuestionarios
detallados en plantaciones que adoptan la tecnologia
disponible para el manejo de sus cultivos, referentes
por su rendimiento en las cuatro zonas palmeras y
que representan el 15 % del area cultivada en el pafs.

Se consider¢ la canasta correspondiente a culti-
vos adultos de E. guineensis e hibridos OxG, porque
en estos se concentra el 80 % de los costos de un
proyecto de palma de aceite.

El principal logro son los coeficientes tecnicos (Ta-
bla 6), que resultan de la participacion de cada labor
en el costo de produccion de una tonelada de RFF
y la de insumos, bienes de capital y servicios en el
costo de cada labor.

Estudio de costos de pr 2011
el sexctor de |a paima de aceite de Colombia®
Prasuction ot Seudy on Beschmark Comg
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Tabla 6. Coeficientes técnicos para cultivares E. guineensis.
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Proceso productivo l\/larwo de | Insumos Biehes de masnetrevrlwfﬁse{]to Combustible | Tierra Total
obra (%) (%) capital (%) %) (%) (%) (%)
Fertilizacion 2,15 27,06 1,23 0 0,31 30,75

Control de malezas 2,3 0,78 0,03 0 0 311
Podas 1,46 0,01 0,16 0 0 1,63

Control fitosanitario 2,9 0,92 0,2 0 0 4,02
Operacion sistemas de riego 1,22 0 0 6,11 1,72 9,05
Mantenimiento de vias y drenajes 1,96 0 0,72 0 0,94 3,62
Cosecha 15,98 0 2,2 0 0,18 18,36
Transporte de RFF 0,51 0 0,65 3,26 2,83 7,25
Planeacion 6,85 0 0 0 0 6,85
Asistencia técnica 1,86 0 0 0,21 0 2,07
Otras laborales 0 1,65 0,45 0,11 0 2,21
Tierra 0 0 0 0 0 11,08 11,08

Total 37,19 30,42 5,64 9,69 5,98 11,08 100

Con el indice se dispondra de informacion opor-
tuna acerca de las variaciones de precios de la canas-
ta sobre el costo de produccion de una tonelada de
RFF y contribuira a tomar decisiones oportunas. Es
importante monitorear modificaciones en los patro-
nes tecnoldgicos anualmente, que den lugar a cam-
bios y afecten las ponderaciones estimadas.

2.9.5. Centro de educacion y
capacitacion agroindustrial de
palma de aceite

Evaluacion y certificacion
de competencias laborales

En la vigencia 2022 se adelanto la certificacion del sa-
ber hacer de los operarios, en tareas especificas como
la polinizacion artificial, corte y recoleccion de fruto,

Conozca mas sobre los avances en este tema en 2022 aqui:
https://elpalmicultor.fedepalma.org/reconocimiento-a-saberes-
y-habilidades-que-se-obtienen-a-traves-de-la-vida-laboral/

entre otras. El objetivo es reconocer sus competencias
laborales, que no se avalan mediante un titulo formal.
En otras palabras, se certifica la experiencia y el cono-
cimiento de los trabajadores del sector.

A la fecha hay seis procesos de cultivo que cuen-
tan con normas. Se resalta que, al cierre del 2022,
doce normas adicionales para labores de cultivo y
otras 14 para procesos de extraccion de aceite, esta-
ban en revision.

Lo anterior es muy importante porque, en el mar-
co de las certificaciones de sostenibilidad, se requie-

re demostrar que los trabajadores estan bien entre-
nados para adelantar sus tareas.



https://elpalmicultor.fedepalma.org/reconocimiento-a-saberes-y-habilidades-que-se-obtienen-a-traves-de-la-vida-laboral/
https://elpalmicultor.fedepalma.org/reconocimiento-a-saberes-y-habilidades-que-se-obtienen-a-traves-de-la-vida-laboral/
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Adopcion
Tecnologica
Participativa

a3

2.10. Linea de investigacion
y extension: adopcion
tecnoldgica participativa

A pesar del conocimiento de las ventajas y utilidades
de las tecnologias en el sector agricola, su adopcion
en la agroindustria palmera sigue siendo un gran reto.
Por ello, ha surgido la necesidad de adoptar mecanis-
mos que se ajusten a sus particularidades, identificar
vacios estructurales, asi como reconocer las oportuni-
dades, para hacerla eficiente y sostenible.

Establecer las causas de la baja adopcion de tec-
nologias aporta a un mayor entendimiento de la
realidad y ayuda a definir las estrategias focalizadas,
toda vez que los impulsores criticos de esta tambiéen
afectan su difusion.

Esta linea surge de la necesidad de incrementar
la implementacion de mejores practicas en cultivo y
planta de beneficio. Los resultados mas relevantes
en el 2022 se reportan en los cuatro productos que
se enuncian a continuacion.

2.10.1. Productores caracterizados
de acuerdo con las preferencias, la
especificidad local y tecnologica

Durante el 2022, se avanzd en la consolidacion de
informacion con enfoque cuantitativo, registrando
a nivel nacional un total de 3.975 palmicultores ca-
racterizados, agrupados alrededor de 43 nucleos y
asociaciones de palmicultores. Esta informacion re-
presenta el 53 % de los productores de la base del
Registro Nacional Palmicultor (RNP), y ha permitido
establecer con precision diferentes caracteristicas
socioeconémicas que revelan su realidad social.

Mas del 60 % de los productores estan por encima
de 50 afios, situacion que merece especial atencion
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en relacion con procesos futuros de renovacion de
la palmicultura, y la necesidad de transicion y relevo
generacional con jovenes motivados que lideren pro-
cesos productivos.

Los datos demograficos muestran que el 69 %
son hombres y el 31 % mujeres, cifra que evidencia
el importante rol que tiene la mujer liderando em-
prendimientos en el cultivo de palma. En esta misma
linea, la caracterizacion socioecondmica sefiala que
del total de hogares caracterizados (3.975), la jefa-
tura femenina es del 28 %, indicando nuevamente
la primacia de los varones en la administracion de la
economia familiar.

En cuanto al tipo de hogar predominante, de
acuerdo con la definicion del Departamento Nacio-
nal de Planeacion y sus caracteristicas, se ha identifi-
cado que el 56 % son de tipo nuclear, mientras que
el 34 % son unipersonales.

Otro de los rasgos caracteristicos de la pobla-
cion palmicultora es su educacion. En su mayoria
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(75 %) no cuentan con estudios de educaciéon su-
perior (Figura 33).

Al comparar el Ultimo grado cursado de todos
los individuos de los hogares registrados, se observa
que a partir de quinto los palmicultores tienen un ni-
vel educativo inferior que el promedio general. Solo
el 41 % cursé por lo menos uno de los grados de la
educacion secundaria.

Las condiciones de vida hacen referencia al bien-
estar o circunstancias que constituyen la base de una
existencia digna. La informacion recolectada indica
que el 1 % de los productores se encuentran en
condiciones de pobreza. Estas cifras son compara-
tivamente similares a la pobreza multidimensional,
que sefiala que el 9 % esté dentro de dicha franja,
haciendo alusion no solo a la escasez de dinero, sino
a la prevalencia de condiciones de vida no dignas.

Es importante resefiar que, si bien el 65 % de los
productores no residen en el predio de actividad
palmera, el 69 % viven en areas rurales.

31%
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Figura 33. Nivel educativo de los palmicultores caracterizados.
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Una condicion primordial para el desarrollo de la
palmicultura es la vinculacion de fuerza laboral. A di-
ferencia de otras actividades agricolas, en la que la
utilizacion de mano de obra familiar puede resultar
significativa, en la agroindustria se requiere de un mer-
cado laboral que brinde la fuerza de trabajo suficien-
te para realizar las diversas actividades. Los empleos
generados se relacionan con los ciclos de cosecha y
cuidado que necesita la palma de aceite. Es por ello,
por lo que existe una importante incidencia de formas
de remuneracion por obra o labor, principalmente en
los productores de pequefia escala.

https://elpalmicultor.fedepalma.org/con-
la-caracterizacion-socioeconomica-estaremos-mas-cerca-
de-los-palmicultores-en-colombia/
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Durante la vigencia 2022, se continu¢ con el analisis
técnico de la productividad promedio general y la de
los lotes demostrativos, y la precipitacion en las zo-
nas palmeras. Se observo un incremento del 2,7 %
de productividad respecto al afio anterior. Los lotes
con implementacion de las mejores practicas agrico-
las (MPA), presentaron una diferencia de 11, 9y 6,4 t
RFF, si se compara con el promedio nacional (Figura
34). Se resalta que entre cultivares hibridos OxG y E.
guineensis con MPA, hay una diferencia de 5,5 t RFF.
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Rendimiento de parcelas con mejores practicas agricolas vs. promedio nacional de productividad a través

de los afnos.
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Esto indica que las mejores practicas (uso de bio-
masa alrededor el plato, nutricion balanceada, co-
berturas, manejo del agua - riego o drenaje, control
de enfermedades, punto optimo de cosecha y apli-
cacion de ANA para el hibrido OxG), permiten mejo-
rar la calidad e inocuidad de los cultivos y hacer una
distribucion mas eficiente de los recursos.

Implementacién de tecnologias
por los productores

Con respecto a la informacion suministrada por los
nucleos palmeros en el 2022, el uso de biomasa se
implementd en 9.840 ha adicionales con respecto
al 2027; el riego en 6.517 ha; drenajes en 450 ha;
nutricion en 24.842 ha; coberturas con leguminosas
en 6.045 ha; manejo fitosanitario (PC, ML, MS, AR)
en 16.506 ha; aplicacion del punto 6ptimo de cose-
cha en 23.465; y finalmente polinizacidon con acido
1-naftalenacético (ANA) en 5.280. Es de resaltar el
esfuerzo de los productores comprometidos en esta
tarea (Figura 35).

En el acumulado de area en adopcion de tecno-
logfas se destacan como las mas implementadas:
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nutricion balanceada, punto optimo de cosecha y
aplicacion de biomasa.

Observatorio de productividad

Analizando el aceite producido en el pafs en el 2022
(1.769 miles de toneladas APC), se presenta un au-
mento del 1,2 % respecto al 2021. Las zonas Suroc-
cidental, Central y Norte, muestran incrementos, del
7%, 9 %y 6 % respectivamente, atribuidos al mejor
comportamiento de las lluvias (volumen vy distribu-
cion), una mayor inversion en los planes de fertiliza-
cion, y ajuste y adaptacion de las metodologias de
polinizacion artificial. Adicionalmente, la asistencia
técnica planificada y mejor cobertura a través de nu-
cleos y organizaciones palmeras, comienza a gene-
rar impactos en la productividad. La Zona Oriental
disminuyd en 7 % respecto al 2021, debido principal-
mente a la reduccion en la produccion de cultivos E.
guineensis de mayor edad, cultivares que abarcan el
89 % del area sembrada en la zona, exceso de agua
en el suelo, escasez de mano obra para cosecha, y
problemas fitosanitarios que originaron eliminacio-
nes de palmas afectadas.

Aplicacionde  Cobertura con Nutricion Implementacion Establecimiento  Punto 6ptimo Polinizacion  SIG
biomasa leguminosas balanceada de riego de drenajes de cosecha artificial
+70 % hibrido
I 2021 2022

Figura 35. Adopcion de tecnologias en los nucleos palmeros 2021-2022.
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2.10.3. Modelos organizativos
fortalecidos para la consolidacion
del servicio de extension palmera

El fortalecimiento de la prestacion de servicios (in-
cluida la asistencia técnica) a través de las asocia-
ciones de productores, nucleos palmeros u otros
modelos de organizacion, ha sido estratégico para
el desarrollo y consolidacion de la produccion de
aceite de palma sostenible.

Estudios recientes han permitido identificar varios
de dichos modelos, tal y como se presentan en la
Figura 36.

En estos, se ha venido promoviendo el desarrollo
de un servicio de asistencia técnica planificada que
parte de la identificacion de limitantes, planteando
planes estratégicos y operativos enfocados al cierre
de brechas econémicas, ambientales y sociales.

Impacto del servicio de asistencia
técnica planificada

Para la vigencia 2022, se alcanzaron 44 planes es-
tratégicos vigentes y se ejecutaron 40 operativos,
logrando impactar 250.476 hectareas y beneficiando
aproximadamente a 4.900 productores. La inversion
total fue de $ 27.000 millones, con un aporte por
parte de los prestadores de asistencia técnica por
valor de $ 16.000 millones, uno adicional de los pal-
meros por $ 4.300 millones y uno del Fondo de Fo-
mento Palmero por $ 6.700 millones.

Esto demuestra la acogida que ha tenido la es-
trategia de la asistencia técnica planificada en los
nucleos palmeros y otros prestadores, fortaleciendo
sus equipos técnicos y el portafolio de servicios a
sus proveedores.

Modelos de prestacion del servicio de asistencia técnica
con ntcleos y otros actores

Modelos nucleo palmero

Cultivo propio

Asisten solo

Integradas Independientes

\2 \2

Una sola unidad

plantaciones propias

Unidad técnica para
técnica para cultivo propio y otra
cultivo propio y para proveedoers

proveedores

Otros modelos

UAATAS externas

diferentes a
nucleos palmeros

Integran varias Planta de beneficio y
asociaciones unidad de asistencia

de productores técnica tercerizada

N\ A\4

Asociacion de Asociacion de
primer nivel segundo nivel

Productores Organizacién de

socios varias asociaciones

Figura 36. Modelos de prestacion de servicios de asistencia técnica con nucleos y otros actores.
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En la Figura 37 se proporciona informacién com-
parativa de 2021y 2022, sobre el nimero de hecta-
reas de palma de aceite y los rangos del rendimiento
por afio, de un nucleo de la Zona Central vinculado
a esta estrategia.

En 2022, este nucleo, gracias principalmente a la
implementacion de mejores practicas agricolas y al
cierre de brechas productivas, tuvo una mejora sig-
nificativa reduciendo en un 85 % el area que pro-
ducia menos de dos toneladas de aceite de palma
hectarea afio, y aumentando en 132 % aquella con
mas de cinco toneladas.

En el 2022, se llevaron a cabo 321 actividades de
apoyo a transferencia de tecnologia, que contaron

con la participacion de 7.519 personas de las cuatro
zonas palmeras del pais, en temas correspondientes
a las mejores practicas agricolas, asi: 316 en la linea
de Adopcioén tecnoldgica participativa, dentro de las
que se destacan 66 comités regionales y locales, 43
reuniones de nucleos, 53 dias de campo, una reu-
nion de formalizacion de POA, 50 capacitaciones en
temas de cultivo, plantas y ambientales, 24 visitas, 10
charlas técnicas, 16 mesas de trabajo, 36 talleres, 17
giras y cinco actividades mas en las otras lineas de
investigacion y extension.

Como una iniciativa para desarrollar y fortalecer
el capital humano del sector, se adelantd un plan de
formacion y capacitacion, compuesto por tres diplo-
mados y tres cursos de mediacion virtual, en los que
participaron 398 trabajadores de las empresas pal-
meras de todo el pais (Tabla 7).

Ao 2021

>5 t/APC/ha/afo
1.959 29 %

4 a 5 t/APC/ha/afio
501 %

<2 t/APC/ha/ano
635 10 %

2 a 3 t/APC/ha/ano
704 11 %

3 a 4 t/APC/ha/ano
3.28349 %

Ano 2022

3 a4 t/APC/ha/aino
1.19116 %

2 a 3 t/APC/ha/aho
701 %

<2 t/APC/ha/aio
9351%

4 a 5 t/APC/ha/afo
1.35119%

>5 t/APC/ha/aio
4.552 63 %

Caracterizacion de productividad en t APC/ha/afio, por rangos de areas del 2021 al 2022.



78 |

Tabla 7. Resultado del plan de formacién y capacitacion de 2022.
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N.° Accién de formacién Beneficiarios Permanencia*
Diplomado en Gerencia estratégica de negocios: aplicacion integral con el BSC o
1 40 95 %
y el PMI
2 Diplomado en Gerencia de empresas palmicultoras 36 78 %
Diplomado en Gestion para el desarrollo sostenible del sector palmero o
3 . 35 91 %
colombiano
4 Curso de Eficiencia de la fertilizacion en suelos de las zonas de produccion 151 55 9
palmera
5 Curso de Polinizacion artificial en palma de aceite 83 60 %
6  Curso de Calibracion de equipos de aspersion en la empresa palmera 53 47 %
Total 398 71 %

*Permanencia = (personas que desarrollaron al menos una actividad completa/personas inscritas) 100 %.

Como una manera de promover la formacion
académica, se llevaron a cabo nueve sesiones de la
Feria educativa virtual para el sector palmero, donde
271 instituciones de educacion superior presentaron
su oferta, estrategias de apoyo y novedades meto-
doldgicas. La feria contd con la participacion de 638
empleados de 45 empresas de las cuatro zonas pal-
meras del pals.

En el marco de los trabajos desarrollados con la
Mesa Sectorial de Palma de Aceite y Oleaginosas,
articulada a los procesos del SENA, se realizé la ac-
tualizacion de cuatro Normas Sectoriales de Compe-
tencia Laboral (NSCL). De otro lado, el SENA, otorgd
un total de 2.883 certificaciones en competencia la-
boral a trabajadores del sector.

En el plan de capacitacion a asistentes tecnicos,
se realizaron cuatro talleres sobre Estrategias meto-
doldgicas, en los que participaron 1671 personas.

Durante el mes de diciembre, se llevo a cabo la
tercera cohorte del proceso de acreditacion sectorial
para asistentes técnicos, relacionada con el compo-
nente de idoneidad del sistema de autorregulacion
de este servicio. Participaron 66 empresas y se ins-
cribieron 166 asistentes técnicos, de los cuales 103
presentaron pruebas evaluativas. Se entregaron 81
acreditaciones para los perfiles técnico-tecnolégico
y profesional, en las tres categorias definidas.

Estrategias de comunicacion que
propician la adopcion de tecnologias,
segun las caracteristicas de las zonas
palmeras

Con el proposito de presentar a la comunidad pal-
mera del pafs temas estratégicos que impacten la
productividad y sostenibilidad de la agroindustria, se
llevaron a cabo nueve seminarios web Colombia Pal-
mera en Linea, a los que asistieron 947 personas de
los niveles gerencial y estratégico de empresas y or-
ganizaciones de las cuatro zonas palmeras del pais.

También, se realizo la produccion y emision de la
segunda temporada del pddcast educativo Palmeros
en Accion, disponible en las plataformas YouTube,
Spotify, Anchor y Google Podcast, que abordd temas
relacionados con aspectos esenciales de la sostenibi-
lidad palmera (Tabla 8).

3 YouTube
® Anchor

4ii» Google Podcasts

& spotify

il ’
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1eros



79 |

Podcast educativo Palmeros en Accion.

1 | Familia palmera caminando hacia la sostenibilidad
2 | indice de sostenibilidad en cultivo de palma de aceite

3 | indice de sostenibilidad en plantas de beneficio

artificial?

5 | ;Es la biomasa una oportunidad para apuntarle a nuevos mercados?

Finalmente, se elaboraron y publicaron materiales
nuevos utilizados en los eventos, se reimprimieron 12
titulos y se prepar6 el primer ciclo de microlearning,
compuesto por cinco videoclips, orientado al desa-
rrollo de competencias en identificacion y manejo
del insecto plaga Eupalamides sp.

El lema de la XX Conferencia Internacional sobre Pal-
ma de Aceite, El poder transformador de la palma,
buscé resaltar el impacto positivo que ha tenido este
cultivo y su agroindustria en el mundo, en su entor-
no y en la vida de los trabajadores y productores
vinculados a ella.

Se realizd del 28 al 30 de septiembre en Carta-
gena, conto con una asistencia histérica de alrede-
dor de 2.400 personas, de las cuales 27 % prove-
nian de 22 palises. Durante el evento se presentaron
64 conferencias en las secciones tematicas técnicas,
cientificas y econdmicas, a cargo de destacados ex-
pertos nacionales e internacionales, quienes com-
partieron experiencias sobre manejo del cultivo,
biotecnologia, mejoramiento genético, sostenibili-
dad, certificaciones de calidad, bondades del aceite

https://elpalmicultor.fedepalma.org/mas-de-2-
400-personas-asistieron-a-la-version-xx-de-la-conferencia-
internacional-sobre-palma-de-aceite/
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17 agosto 2022
https://youtu.be/JqgGFGCgsD5!

13 septiembre 2022
https://youtu.be/mMRdJDcpakk

12 octubre 2022
https://youtu.be/_Uw_dXUiBlI

16 noviembre 2022
https://youtu.be/nHChWXUKeW4

14 diciembre 2022
https://youtu.be/NSfaHpCBDa4

de palma, mercados nacionales e internacionales,
economia, fertilizantes, procesamiento, calidad del
aceite de palma y uso de la biomasa, entre otros
temas de interés. Asi mismo, los participantes tu-
vieron la oportunidad de realizar visitas técnicas al
Campo Experimental Palmar de la Sierra, a la planta
de Agroince en Cesar, y conocer el caso de éxito de
la Finca Rio Nilo, ubicada en Maria La Baja. Ademas,
asistir a talleres preconferencia, entre ellos los de
salud y nutricion y aceite de palma alto oleico.

Adicionalmente, y como en todas las versiones de
este evento, el Centro de Convenciones reunié una
completa muestra comercial, con mas de 100 expo-
sitores de insumos, maquinaria y tecnologia de gran
interés para el mantenimiento y modernizacion de la
agroindustria. De igual forma, las empresas oferen-
tes de servicios y productos brindaron diversas con-
ferencias y charlas comerciales sobre las tendencias
de la agricultura de precision y digital, en actividades
de alto desarrollo tecnoldgico.



https://youtu.be/JqGFGCqsD5I
https://youtu.be/mMRdJDcpaKk
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Sostenibilidad

A

[ AR

2.11. Linea de investigacion
y extension: sostenibilidad

La Estrategia de Sostenibilidad es un trabajo coordi-
nado por la Direccion de Planeacion Sectorial y De-
sarrollo Sostenible, de Fedepalma, con el objetivo de
cerrar las brechas de sostenibilidad ambiental, social
y econémica en la agroindustria de la palma de acei-
te en Colombia.

A esta se vinculan indirectamente casi todas las
lineas de investigacion y extension de Cenipalma, vy
de manera mas directa las de Procesamiento y Valor
Agregado y de Adopcion Tecnoldgica Participativa.
A continuacion, se presentan los avances en 2022.

Huella de carbono (HC) de cultivares
de palma de aceite bajo diferentes
condiciones de produccion

El calculo de la huella de carbono del aceite de pal-
ma considera las emisiones y las absorciones en toda
la cadena de produccion. Incluye el empleo de datos
técnicos, como el cambio del uso del suelo, la canti-
dad y tipo de fertilizante y el volumen de combus-
tibles fosiles utilizados. Otro es el valor del stock de
carbono del cultivo en su ciclo productivo, importante
debido a que en el analisis de emisiones de GEl, la
palma es una fuente de remocion de estos gases.

A fin de generar un calculo aterrizado a la zona
de ubicacion, es necesario medir los factores de emi-
sion especificos para el cultivo y el area de evalua-
cion. Ademas, se debe considerar la edad, el cultivar,
la densidad de siembra y el ciclo de renovacion, para
afinar la estimacion de la huella de carbono.
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En la vigencia 2022, se inici6 el analisis de los fac-
tores de emision para la fertilizacion y el stock de
carbono almacenado por ha (t C/ha). Se estudio la
variacion de las emisiones de GEI dependiendo del
tipo de cultivar y su aplicacion a la produccion de
biodiésel, asi como la economia baja en carbono,
como una oportunidad para el sector agropecuario
de la Orinoguia colombiana de producir bioenergia.

Alternativas de tratamientos terciarios
de efluentes en planta de beneficio

Un estudio de vigilancia tecnolégica en 2022, so-
bre el tratamiento de efluentes industriales, permitio
identificar las tecnologias mas relevantes utilizadas a
nivel mundial. Dentro de estas, se resalta el uso de
microalgas en aguas residuales para la eliminacion
o disminucion de contaminantes, al tiempo que se
produce biomasa y se contribuye a la mitigacion del
carbono atmosférico, el empleo de biocarbén para
la adsorcion de contaminantes, la fermentacion ter-
mofila; la fotorremediacion, la generacion de ener-
gia (biogés y microalgas), los procesos avanzados de
oxidacion, la fotofermentacion, y las celdas de com-
bustibles microbianas.

Una de las principales limitantes para el cumpli-
miento de la normatividad de vertimientos de las
aguas residuales de las plantas de beneficio en Co-
lombia, es la presencia de cloruros. Para dar solucion
a este problema, Cenipalma adelantd un trabajo en
conjunto con Alianza del Humea y Cenicafe, en el

cual se demostrd que por medio del tratamiento
terciario de los efluentes, a traves de humedales ar-
tificiales, es posible cumplir con la reglamentacion
colombiana. Confiamos que el libro Humedales arti-
ficiales como una alternativa para el tratamiento ter-
ciario de efluentes de plantas de beneficio de palma
de aceite, que incluye la teoria de disefio, operacion,
mantenimiento y costos de implementacion, sea un
insumo para el mejoramiento de los sistemas de tra-
tamiento de aguas del sector palmero.

Humedales
artificiales

como alternativa para el tratamiento
terciario de efluentes de planta
de beneficio de palma de aceite

(2
nfffiiﬁ‘ﬁh @ ‘ %{:enipalma

indice de sostenibilidad (IDS)
para cultivo

En el 2022 se aplico el IDS a cerca de 300 produc-
tores, alcanzando un total de 3.700 con linea base
de sostenibilidad: 3.000 de pequefia escala, 600 de
mediana y 100 de gran escala (Figura 38).

82,5 %
68,6 %

56,2 %

46,6 %

PequeﬁosiiMedianosii Grandes
Social | 50,5 % 68,6 % 82,5 %
Ambiental 37.4 % 46,6 % 56,2 %
Econémico 58,4 % 68,1 % 75,6 %

Figura 38. indice de sostenibilidad por escala de productor.


https://repositorio.fedepalma.org/handle/123456789/141561
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El indice de sostenibilidad promedio para todas
las escalas de productores es del 52,2 %, siendo los
pequefios los que presentan el mas bajo desempe-
fio en cada uno de los ejes, y es el econdmico en
el que mejor porcentaje registran. Los medianos y
grandes, cuentan con un mayor desempefo en el
eje social, sequido del econdmico y del ambiental.

En el 2022, también se aplicd la herramienta
del IDS en tres plantas de beneficio de las zonas
Central, Norte y Oriental, obteniendo como resul-
tado 93 %, 97 % y 94 %, en relacion con el baro-
metro de sostenibilidad planteado por Fedepalma
y Cenipalma.

Seguimiento de los planes de accion
para el cierre de brechas (ambientales
y sociales)

Durante el 2022, se realizd el acompafiamiento a
318 productores en el cierre de brechas de soste-
nibilidad, logrando mejoras significativas respecto
al desempefio por ejes, principios y tematicas que
componen el indice de sostenibilidad. Dentro de la
muestra compuesta por productores de las zonas
Norte, Central y Oriental se incrementé el IDS en un
3,3 %, pasando de un promedio de 50,1 % a 53,4 %.

A nivel de principios, especificamente en el eje
ambiental, se alcanzaron aumentos significativos
en términos porcentuales, siendo el de preven-
cion y mitigacion de la contaminacién ambiental
el que mas avanzo en proceso de implementa-
cion, con un 6,9 %, guardando coherencia con la
priorizacion de actividades respecto a los niveles
de riesgo, bajo los cuales estan categorizadas las
practicas del IDS.

En cuanto al eje social, el principio que tuvo ma-
yor alcance fue el de relacionamiento responsable
con las comunidades y derechos humanos, que re-

portd un incremento del 4,3 %. No obstante, tam-
bién se hicieron esfuerzos significativos por apoyar
los procesos de formalizacion laboral de emplea-
dos y palmicultores. El desempefio en principio
se fundamenté en la implementacién de practicas
orientadas al bienestar de los trabajadores y las co-
munidades, mediante politicas de relacionamiento
con las partes interesadas.

Fortalecimiento de la extension
y asistencia técnica integral

El fortalecimiento de la asistencia técnica ha sido
estratégico para el desarrollo y consolidacion de la
produccion de aceite de palma sostenible, marcan-
do significativas diferencias entre productores que
cuentan con el servicio, y aquellos que no tienen ac-
ceso a este 0 que aun es muy deébil.

Para el cierre de la brecha existente, se ha venido
promoviendo principalmente, la consolidacion del
modelo de nucleos palmeros y otros que permitan
que la mayoria de los productores que no cuentan
con asistencia técnica, y en especial aquellos inde-
pendientes no integrados a un nucleo palmero, pue-
dan acceder de forma oportuna a informacion que
les permita aplicar las mejores practicas de manejo
en su cultivo.

Como una estrategia para promover la imple-
mentacion de practicas econdmicas, sociales y
ambientales, basada en el didlogo de saberes, se
desarrollaron cinco encuentros de intercambio de
experiencias de productores, en los que participaron
628 personas entre productores, asistentes técnicos
y personal de apoyo, con enfoque en las tematicas
de suficiencia, competencias, atraccién y permanen-
cia de talento humano en el sector, y adopcion de
tecnologias, practicas y estrategias de productividad
y sostenibilidad (Figura 39).
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Zona Oriental

Mani, Casanare,

105 participantes.
Cultivemos talento
humano para cosechar
palma y futuro

Zona Norte

Chigorodé, Antioquia,

142 participantes.

Hibrido OxG, alternativa
productiva y sostenible con
manejo integrado de la
Pudricion del cogollo (PC)

Zona Central

Puerto Parra, Santander,
139 participantes.
Juntos fortalecemos la
palmicultura en el sur de
Santander

Zona Oriental

Puerto Gaitan, Meta,
124 participantes.
Cultivemos talento
humano para cosechar
sostenibilidad palmera

Zona Suroccidental
Tumaco, Narino,

117 participantes.

La palma productiva le
da sentido a mi vida

Figura 39. Productores participantes de los encuentros de intercambio de experiencias de productores - 2022.
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PUBLICACIONES
CENIPALMA

2022

Humedales
artificiales
‘como alter nto

Capitulo de libro

Pelaez, M. R., Haghighi, S., Garcia-Nunez, J, Garcia,
T, Yadamab, V, & Garcia, M. (2022). Biomass carboni-
zation technologies. In: D. Mohan, C. U. Pittman and
Todd E. Misna (Ed.), Sustainable Biochar for Water and
Wastewater Treatment. (pp. 29-92) Elsevier.

Libros

Orjuela, A., Bohdrquez, W. F, Diaz, M. A, Narvaez, P
C., Cadavid, J. G., & Garcia, J. A. (2022). Polioles gra-
sos: produccion, retos y oportunidades para el sector
del aceite de palma. Bogota, Colombia: Cenipalma.
ISBN: 978-958-8360-93-5.

Disponible en: https://repositorio.fedepalma.org/
handle/123456789/141551

Vea aqui la presentacion del libro https://el-
palmicultor.fedepalma.org/polioles-grasos-acei-
te-de-palma/

Gonzalez, A, Rodriguez, N., Garcia, J, Ruiz, E., Ace-
ro, J. & Reyes, W. (2022). Humedales artificiales como
alternativa para el tratamiento terciario de efluentes
de planta de beneficio de palma de aceite. Bogots,
Colombia: Cenipalma. ISBN: 978-958-8360-94-2.

Disponible en: https://repositorio.fedepalma.org/
handle/123456789/141561

Guias y boletines

Munar, D, Ramirez, N. E., & Garcia, J. A. (2022). Bio-
carbon como producto de la biomasa residual de
palma de aceite en un concepto de economia circu-
lar. Boletin Técnico, 41, 78.

Disponible en: https://publicaciones.fedepalma.
org/index.php/boletines/issue/view/1577
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Evaluacion de la calidad de las aspersiones
en cultivos de palma de aceite

Mosquera, M., Ruiz, E.,, Munévar, D. E., Estupifian, M. C,,
Diaz, L., Guerrero, A., Cala, S., & Sierra, S. (2022). Costos
de produccion para empresas que adoptan mejores
practicas en el afio 2020. Boletin Técnico, 42, 63.

Disponible en: https://publicaciones.fedepalma.
org/index.php/boletines/issue/view/1578

Ruiz, E.,, Mosquera, M., Munévar, D. E., Vargas, L. E., &
Vélez, ).C. (2022). Productividad laboral en plantacio-
nes de palma de aceite en Colombia. Boletin Técnico,
43, 60.

Disponible en: https://publicaciones.fedepalma.
org/index.php/boletines/issue/view/1623

Cartilla

Zapata, A. D, Hernandez, D. A, Arias, N. A, Vélez, J.
C., & Rodriguez, J. A. (2022). Evaluacion de la calidad
de las aspersiones en cultivos de palma de aceite.
Bogota, Colombia: Cenipalma.

Disponible en: https://repositorio.fedepalma.org/
handle/123456789/141489

Conozca la presentacion del autor en: https://elpal-
micultor.fedepalma.org/evaluacion-calidad-asper-
siones-cultivos-palma-aceite/
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Articulos

Montes, L. G., Bustillo, A. E., & Morales, A. (2022).
Strategus aloeus (Coleoptera: Scarabaeidae). Da-
mage and its relationship with rainfall and hybrid
oil palm age in Colombia. Journal of Oil Palm Re-
search, enero.

Castillo, N. J,, Bustillo, A. E., & Morales, A. (2022). Dis-
tribucion de Haplaxius crudus (van Duzee, 1907) (He-
miptera: Cixiidae), en las zonas de palma de aceite
en Colombia. Revista Colombiana de Entomologia,
48(1), 2665-4385.

Hernandez, D. A, Daza, E. S., Acosta, VY. A., & Mos-
quera, M. (2022). Assessing the labor productivity
of two methods of artificial pollination in oil palm
crops from Colombia. Oilseds and Fats Crops and
Lipids, 29, 12.

Lopez, J. M., & Castafio, J. (2022). Assessment of
the level of adjustment of three epidemiological
models in the analysis of epidemics with incidences
less than 100 % such as the lethal wilt of oil palm
(Elaeis guineensis Jacq.). Revista de la Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
46(178),118-130.

Castillo, S. Y, Rodriguez, M.C,, Gonzalez, L. F, Zufiga,
L. F, Mestizo, Y. A., Medina, H. C., Montoya, C., Mo-
rales, A., Romero, H. M., & Sarria, G. A. (2022). Ga-
noderma zonatum s the Causal Agent of Basal Stem
Rot in Qil Palm in Colombia. Journal of Fungi, 8, 230

Montes, L. G., Bustillo, A. E., & Morales, A. (2022).
New Alternative to Control Stenoma impressella (Le-
pidoptera: Elachistidae) Using Bacillus thuringiensis
Commercial Formulations in Oil Palm Crops. Agro-
nomy, 12, 883.

Resultados por Linea de Investigacién y Extension

Informe de Labores Cenipalma 2022 E

Romero, H. M., Guataquira, S., & Forero, D. C. (2022).
Light Interception, Photosynthetic Performance, and
Yield of Qil Palm Interspecific OxG Hybrid (Elaeis olei-
fera (Kunth) Cortés x Elaeis guineensis Jacq.) under
Three Planting Densities. Plants, 11, 1166.

Barrera, E., Pefia, L., Lowenberg, J, Fontanilla C., &
Mosquera, M. (2022). Sustainable businesses deve-
lopment in post-conflict zones: a case in rural Co-
lombia. Journal of Agribusiness in Developing and
Emerging Economies, 12(4).

Tupaz, A, Ayala, I, Barrera, C. F, & Romero, H. M.
(2022). Seleccion de parentales élite tipo dura para la
produccion de progenies enanas de Elaeis guineen-
sis mediante parametros genéticos. Palmas, 43(1),
21-39. Disponible en: https://publicaciones.fedepal-
ma.org/index.php/palmas/article/view/13739

Cooman, A. P (2022). Cenipalma, tres décadas de
investigacion y extension al servicio de los palmicul-
tores. Palmas, 43(1), 43-48. Disponible en: https://
publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/ar-
ticle/view/13742

Bochno, E. (2022). Reconocimiento a 30 afios de Ce-
nipalma. Palmas, 43(1), 49-51. Disponible en: https://
publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/ar-
ticle/view/13743

Arias, N. A. (2022). Manejo integrado del agua vy el
suelo: sostenibilidad y regeneracion de la palma de
aceite en Colombia. Palmas, 43(7), 52-63. Disponible
en: https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/
palmas/article/view/13744
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Garcla, J. A., Chaparro., D. C,, Ramirez, N. E., Caballe-
ro, K., Diaz, C. A, Cortés, I. L, Munar, D. A., Gonzalez,
A., Mondragon, A, Cala, S., Guerrero, A, Sierra, S.,
Albarracin, J. A. & Cuéllar, M. (2022). Productividad y
calidad de aceite, retos para el sector palmero co-
lombiano. Palmas, 43(1), 64-75. Disponible en: ht-
tps://publicaciones.fedepalma.org/index.php/pal-
mas/article/view/13746

Molina, L. (2022). Conversatorio, 30 afios de Cenipal-
ma: ciencia, tecnologia e innovacion. Palmas, 43(1),
80-81. Disponible en: https://publicaciones.fedepal-
ma.org/index.php/palmas/article/view/13749

Hinestroza, A., Sanabria, O., & Beltran, J. A. (2022).
Conociendo el perfil socioecondmico de los pro-
ductores para promover la adopcion de tecnologia.
Palmas, 43(1), 82-91. Disponible en: https://publi-
caciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/
view/13751/13619

Mosgera, M. (2022) ;El negocio de la palma de acei-
te en Colombia puede ser mas competitivo? Palmas,
43(7), 92-96. Disponible en: https://publicaciones.
fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/13752

Diaz, M. A, Ochoa, C. A, Alvarez, J. W. & Rincén, A.
H. (2022). Toxicidad por aluminio (AP*) como limi-
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Campos
Experimentales

Son infraestructuras estratégicas que albergan en
un espacio fisico los cultivos experimentales y co-
lecciones bioldgicas de palma de aceite, las oficinas
y los laboratorios provistos de equipos para el de-
sarrollo de la investigacion, extension, innovacion y
servicios ofertados por Cenipalma a los palmiculto-
res colombianos.

Los campos experimentales estan ubicados es-
tratégicamente en cada una de las zonas palmeras,
para responder a las problematicas locales. Ceni-
palma dispone de tres: Palmar de la Vizcaina ubica-
do en la Zona Central, Palmar de las Corocoras en
la Oriental y Palmar de la Sierra en la Norte; en la
Suroccidental funciona la Estacion Experimental La
Providencia.

Durante el 2022, se recibieron un total de 1.158
visitantes, de los cuales el 45 % eran productores
nacionales, y cerca de un 32 % estudiantes de edu-
cacion media y superior de las zonas de influencia.
Ademas de conocer los avances tecnoldgicos pro-
puestos por Cenipalma, lograron entender de pri-
mera mano el proceso de implementacion de in-
vestigacion, extension y servicios. Esto refuerza la
necesidad de sequir avanzando para consolidar los
campos experimentales como modelos en manejo
agronomico del cultivo, en gestion de negocio y en
operacion ambiental, siendo referentes cercamos
para el sector.



Campos Experimentales

El Palmicultor
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Area cultivada
e infraestructura fisica

El Campo Experimental Palmar de la Vizcaina (CEPV)
fue adquirido en 2001. Dispone de un area de 803
hectareas, 238,5 ha establecidas en el cultivo de pal-
ma de aceite, conformadas por colecciones gené-
ticas de especies Elaeis guineensis y Elaeis oleifera,
materiales comerciales, cruzamientos de E. guineen-
sis y cultivares hibridos interespecificos OxG.

La infraestructura desarrollada alcanza los 2.544
metros cuadrados e incluye los médulos de oficinas,
laboratorios de investigacion, semillas, biotecnolo-
gia, salon multiple y 1.400 metros cuadrados conso-
lidados en cinco casas de malla.

La compra del Campo Experimental Palmar de
las Corocoras (CEPC) se realizd en el 2011. Cuen-
ta con 410 ha, de las cuales 360 son cultivables; en
la actualidad se registran 220,5 ha sembradas con
colecciones genéticas de Elaeis guineensis y Elaeis
oleifera, materiales comerciales, cruzamientos de E.
guineensis y cultivares de hibridos interespecificos
OxG. Las instalaciones abarcan mas de 3.300 metros
cuadrados entre espacios de oficinas y laboratorios.
En 2022 se inauguro el modulo de laboratorios.

Conozca mas sobre este evento en: https://elpalmicultor.
fedepalma.org/el-campo-experimental-palmas-de-las-
corocoras-reafirma-compromiso%e2%80%af-tecnologico-
cientifico-y-de-innovacion-de-fedepalma-y-cenipalma/
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Campos Experimentales

El Campo Experimental Palmar de la Sierra (CEPS)
se obtuvo en el 2009. Cubre 410 ha, y en la actuali-
dad tiene 84,3 sembradas (de las 280 que son cul-
tivables), con Elaeis guineensis e hibridos interespe-
cificos OxG. 1.780 metros estan dedicados a oficinas,
laboratorios provisionales y areas de captacion y
operacion para el sistema de riego.

Por su parte, la Estacion Experimental (EE) La Pro-
videncia fue adquirida en el 2011. Tiene una extension
de 41,7 ha, de las que se han establecido 33,1 (de las
36,1 cultivables) con hibridos interespecificos OxG y
clones de palma Elaeis guineensis, y una ha asignada

Campo
Experimental
Palmar de la Sierra
(CEPS)
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al experimento de evaluacion del efecto de inductores
de resistencia aplicados a Elaeis guineensis. La sede
hace parte del convenio de comodato con Agrosavia,
y cuenta con 243 metros cuadrados distribuidos en
oficinas y laboratorios y un area de zonas de verdes
aledafas de 7,2 ha. Adicionalmente, dispone de 30,2
ha destinadas al Programa de Biologia y Mejoramien-
to, para la evaluacion de material genético.

El drea total sembrada en los campos experimen-
tales alcanza las 578 hectareas, de las cuales el 92 %
corresponde a cultivos en etapa de produccion vy el

restante en fase de crecimiento.

Oficinas Estacion
Experimental (EE)
La Providencia
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Campos Experimentales
Precipitaciones

En 2022, las precipitaciones en la mayoria del territorio
nacional excedieron los valores promedio climéaticos
mensuales y anuales. En los campos experimentales,
las precipitaciones anuales acumuladas presenta-
ron incrementos con respecto al 2021: del 18 % en el
Palmar de la Vizcaina; del 15 %, en el Palmar de las
Corocoras y del 31 % en el Palmar de la Sierra. Esta
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tendencia fue diferente para la Estacion Experimental,
que tuvo una reduccion del 9 % (Figura 40).

Este afio, fueron reportados valores cercanos al
doble de la precipitacion 6ptima requerida por el
cultivo (1.800 milimetros de lluvia anual) para los
campos experimentales del Palmar de la Vizcaina y
Palmar de las Corocoras, generando la saturacion de
los suelos e inundaciones que dificultaron el desarro-
llo de las actividades de mantenimiento.
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Figura 40. Precipitacién acumulada multianual a 2022, en los campos experimentales de Cenipalma. Continta
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Precipitacion Campo Experimental Palmar de la Sierra
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Figura 40. Precipitacién acumulada multianual a 2022, en los campos experimentales de Cenipalma.

Produccion de racimos de fruta fresca

La produccion total de racimos de fruta fresca (RFF)
para las colecciones bioldgicas y los cultivos estable-
cidos en los campos experimentales, alcanz6 12.579 t
en 2022, incrementado un 2,5 % que corresponden
a 317 t adicionales respecto al 2021.

Los cultivares Elaeis guineensis, siembras adultas
mayores a 16 afios en el CEPV, contindan la tendencia
de recuperacion productiva de RFF, con incrementos
significativos en los rendimientos, dado los bajos ni-

veles de afectacion de la PC; los cultivos mas jovenes
alcanzan valores estables de acuerdo con la madu-
rez fisioldgica. Caso contrario sucede en el CEPC y
en el CEPS, donde se evidencian disminuciones im-
portantes asociadas a la incidencia de la PC, llegan-
do a consolidarse como el principal factor que limita
la capacidad productiva de estos cultivares. La EE La
Providencia presenta un mejor comportamiento en
los rendimientos de los clones de Elaeis guineensis,
que contindan evaluandose bajo condiciones de alta
presion de indculo (Figura 41).



95 Campos Experimentales Informe de Labores Cenipalma 2022 E

Rendimientos E. guineensis Campo Experimental Palmar de la Vizcaina
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Figura 41. Rendimientos de cultivares E. guineensis en los campos experimentales de Cenipalma. Continta
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Rendimientos E. guineensis Estacion Experimental La Providencia
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Figura 41. Rendimientos de cultivares E. guineensis en los campos experimentales de Cenipalma.

Los rendimientos productivos de RFF difieren
ampliamente para los hibridos interespecificos OxG,
establecidos en los campos experimentales. En el
CEPV se observa el drastico efecto de la defoliacion
generada por la Pestalotiopsis, sumado a las limita-
ciones de drenaje impuestas por la ola invernal, con
unos resultados discretos para cultivos que ya estan
en su etapa productiva. En el CEPC y en el CEPS, las

Rendimientos hibrido Campo Experimental Palmar de la Vizcaina
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condiciones ambientales, la oportuna implementa-
cion de la polinizacion con ANA y el buen manejo
del agua, se traducen en rendimientos muy supe-
riores y correspondientes a sus afios de siembra.
Sin embargo, los mas importantes se alcanzaron en
los cultivares hibridos establecidos en la EE La Pro-
videncia, que superaron el promedio de esta zona
del pais (Figura 42).
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Rendimientos hibrido Campo Experimental Palmar de las Corocoras
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Figura 42. Rendimientos de cultivares hibridos OxG en los campos experimentales de Cenipalma.
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Campos Experimentales

Manejo fitosanitario

El principal reto fitosanitario en los campos experi-
mentales es el manejo de la Pudricién del cogollo,
una amenaza constante y directa sobre la viabilidad
técnica y econémica de los cultivos y de las coleccio-
nes bioldgicas.

El 2022 reportd altas precipitaciones que genera-
ron condiciones propicias para el desarrollo de la en-
fermedad, y a su vez dificultaron las actividades para
su manejo y el del cultivo. Esto aunado a un mayor
numero de eventos lluviosos, con un alto porcentaje
de humedad relativa, generaron suelos saturados con
periodos mas largos de encharcamientos superficiales,
y hasta dias de inundacion. La suma de estos factores
facilitd el crecimiento de P. palmivora y el aumento en
la afectacion del cultivo de palma de aceite, reflejado
en una tasa mayor de nuevos casos, un porcentaje
menor de éxito en las intervenciones de remocion del
tejido enfermo (cirugias), con su consiguiente incre-
mento de emisiones enfermas, y unas rondas mas dé-
biles en proteccion a las flechas de las palmas.

De manera ininterrumpida se realizaron las practi-
cas definidas en el protocolo de manejo agronémico
del cultivo y de la enfermedad propuestos por Ceni-
palma, enfocado este Ultimo en el plano curativo y la
prevencion de la dispersion, pero con resultados me-
nos satisfactorios que lo logrado en afios anteriores.

En el CEPV, las intervenciones a las palmas afecta-
das por la PC se incrementaron entre 2021y 2022 en
cerca del 40 %. En el CEPC y el CEPS se registraron
aumentos acelerados en la incidencia de la enferme-
dad en los lotes sembrados con cultivares Angola,
descendientes de la coleccion bioldgica, cruzados
por un polen de cultivar susceptible. Durante el afio
se observaron valores altos dada la susceptibilidad
de estos, obligando a hacer erradicaciones puntuales
de palmas que no reaccionaron satisfactoriamente a
los tratamientos. Para evitar una mayor afectacion
en la viabilidad econémica del CEPS, se decidi¢ erra-
dicar en el mes de noviembre un total de 20,08 ha
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correspondientes a los lotes de dichos cruzamientos,
con la intencion de disminuir el potencial del indcu-
lo y facilitar la recuperacion de los lotes cercanos.
La EE La Providencia, con un mejor resultado en el
manejo de la enfermedad dada una menor presion
del indculo, reportd alguna aparicion esporadica de
casos de PC en los cultivares hibridos con recupera-
ciones buenas. Los clones de cultivares E. guineensis,
presentaron bajos niveles de afectacion, debido a su
tolerancia a la enfermedad.

Relacionamiento con el entorno
como accion de sostenibilidad

En el 2022, el CEPV fue incluido en la guia Aves de
Barrancabermeja Distrito Biodiverso, desarrollada
por la Alcaldia de la ciudad. Expertos ornitdlogos re-
gistraron parte de la diversidad de aves que habitan
en él, y quedaron sorprendidos por la exuberancia
y la riqueza de flora y fauna de nuestras areas de
reserva, lo que permite su vinculacion a la ruta de
aviturismo del municipio.

En el marco del acuerdo entre la Corporacion
Autébnoma de Santander (CAS) y el CEPV, se con-
tinud con la liberacion de fauna silvestre nativa (en
total 72 especies) en las areas de reserva natural, en
un habitat silvestre protegido y en armonfa con el
medioambiente.

Se fortalecio la relacién con grupos de interés del
municipio de Zona Bananera, Magdalena, donde se
ubica el CEPS, entre ellos la Alcaldia, fundaciones ba-
naneras, consejo comunitario de la poblacion afro en
San José de Kennedy y la Junta de Accion Comunal del
corregimiento, a través de un taller dirigido a mujeres
para elaborar velas a partir de aceite reciclado, visita
del colegio IED San José de Kennedy para que cono-
cieran las generalidades de la agroindustria de la palma
de aceite y el rol de la Federacion, jornada de donacion
escolar, brigada de salud y actividad de reforestacion
en el campo experimental, como accién pedagogica
de reconocimiento y cuidado al entorno natural.
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Esta gerencia tiene dos funciones:

e Laprimera es lainnovacion, cuyo alcance es iden-
tificar dentro de los resultados de investigacion, lo
que necesita convertirse en producto y servicio
para que el palmicultor lo pueda adquirir.

e Lasegunda es proteger el conocimiento que ge-
nera Cenipalma a través de herramientas de pro-
piedad Intelectual (PI).

Dentro de la Gerencia de Innovacion funciona
Tecnopalma, unidad encargada de poner a dispo-
sicion del sector palmero la oferta de productos y
servicios, desarrollados por el Centro de Investiga-
cion, para contribuir a una palmicultura sostenible
y productiva.

4.1. Tecnopalma

La unidad ha aumentado su cobertura a nivel nacio-
nal, con un incremento en ingresos de $ 4.079 mi-
llones en 2018, afio en el que se crea la Gerencia, a
$10.177 millones en 2022.

Estos resultados son fruto del esfuerzo de los
equipos de cada una de las lineas de negocio, en
sinergia con el de mercadeo, que con diversas estra-
tegias dieron a conocer el portafolio de Tecnopalma,
junto con sus beneficios, en las cuatro zonas palme-
ras. Uno de ellos es ofrecer precios especiales a los
palmicultores colombianos registrados y descuentos
adicionales a los afiliados.

Dentro de las actividades desarrolladas se resaltan:
difusion en redes sociales y radio (Figura 43), elabo-
racion de folletos y guias para el mejor uso de los
productos y servicios, visitas a plantaciones y partici-
pacion en eventos como la XX Conferencia Interna-
cional sobre Palma de Aceite (con workshops, dias de
campo Yy charlas comerciales), Expo Agrofuturo, Sexta
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Figura 43. Folletos y guias del portafolio de productos y servicios de Tecnopalma.

Convencion del Nucleo Loma Fresca, Encuentro de
proveedores (de varios nucleos), XI Reencuentro del
aliado estratégico Palmeras de Puerto Wilches, 32 Fe-
ria Empresarial Familia Palnorte, entre otros.

Tecnopalma - Laboratorio de Analisis
Foliar y de Suelos (LAFS)

Durante 2022, el equipo de trabajo enfocd gran
parte de sus esfuerzos en superar los retos que
implicaba estar en las nuevas instalaciones, loca-
lizadas en el Campo Experimental Palmar de las
Corocoras (CEPC), para suplir la demanda de ana-
lisis. Por un lado, se analizaron un 32 % mas de
muestras frente al 2021. Sin embargo, el 46 % de
los resultados fueron entregados en un tiempo
mayor a los 20 dfas habiles, debido a las dificulta-
des propias de la ubicacién en zona rural. Actual-
mente, se estan realizando mejoras para disminuir
dicho tiempo. Uno de los grandes beneficios del
traslado ha sido la gran cantidad de visitas de los
palmicultores al laboratorio.

Con el fin de mantener la calidad de los anali-
sis, se continud trabajando en el sistema de gestion
certificado por el ICONTEC bajo la norma NTC-ISO

9001:2015, y con los estudios de intercambio vy re-
ferenciacion de resultados a nivel internacional con
Wageningen Evaluating Programmes for Analytical
Laboratories, (WEPAL) de Holanda y con Control
Analitico de Laboratorio de Suelos (CALS) de la So-
ciedad Colombiana de la Ciencia del Suelo.

Tecnopalma - Bioinsumos

Esta linea de productos incluye el Polinizador Artifi-
cial 98 %, la feromona Rhynchophorol C y el hongo
entomopatogeno  Purpureocillium lilacinum. Entre
los logros de este afio, se resaltan:

e Mantener la certificacion ISO 9001 para los proce-
sos de comercializacion del difusor de feromona
Rhynchophorol C y del Polinizador Artificial 98 %.

e Presentar ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), el segundo informe del Plan
de Manejo Ambiental del uso del Polinizador Ar-
tificial 98 %, lo que permite seguir contando con
esta tecnologia de manera legal para su empleo
en el cultivo del hibrido.

e Incremento en la produccion y demanda de difuso-
resen un 19 %y 24 %, respectivamente (Figura 44).



102 ‘ Gerencia de Innovacién y Desarrollo de Productos
Produccion de difusores 2018-2022

160.000 152.000 | 20 %
15 %

140.000 128.000
123.404 .
1~_122.216 107%

120.000

114.350 5%
100.000 0%

2018 2019 2020 2021 2022

Informe de Labores Cenipalma 2022 E
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Figura 44. Nimero de difusores de feromonas producidos y demandados por el sector palmero colombiano.

Frente al hongo entomopatdgeno Purpureoci-
llium lilacinum, continda la busqueda de un aliado
estratégico que permita escalar a nivel comercial
esta y otras cepas de biocontroladores.

Tecnopalma - Material vegetal

En esta linea se encuentra el proyecto del laboratorio
de clonacion, en el que se reproducen copias idén-
ticas de palmas que han mostrado rasgos sobresa-
lientes en produccion y resistencia a la Pudricion del
cogollo (PC).

En el 2022, este laboratorio pas6 del Area de In-
vestigacion a Tecnopalma. Para el 2027 se espera
proveer 500.000 clones al mercado colombiano y
para esto se introdujeron 71 plantas madre.

Adicional, con el fin de contar con todos los permi-
sos para la comercializacion, se obtuvo el registro ICA
como Productor de Palma de Aceite (Elaeis guineensis
Jacq.) a través de la Resolucion N.° 00011747 del 2022.

Unidad de Innovacion

Esta unidad es un puente entre el Area de Investiga-
cion y Tecnopalma, para aquellos resultados que son
susceptibles a convertirse en productos o servicios co-
mercializables, con soluciones Utiles y asequibles que
ningun otro proveedor ofrece en el mercado nacional
0 internacional. Para cada uno de los desarrollos, se
genera una hoja de ruta, cuya meta es un nuevo pro-
ducto o servicio de alta calidad para el sector palmero.

Entre los logros del 2022 se resalta:

e Participacion en las convocatorias Sacale jugo a
tu patente 3.0 y Crearlo no es suficiente, con cua-
tro tecnologias. Esto permitid generar un plan de
introduccion de la tecnologia TEMIS al mercado,
y la presentacion ante la Superintendencia de In-
dustria y Comercio de dos posibles patentes.

e Gestionar la participacion en el Xl Premio Nacio-
nal al Inventor Colombiano 2022, con el Sistema
para calificacion de racimos de palma de aceite a
través de inteligencia artificial y tecnologias 4.0,
por el cual se obtuvo el segundo lugar.

e Finalizacion de los estudios de validacion de la
patente de la polinizadora mecanica solar, de la
compafiia Inparme y la Universidad de Santander,
e inicio del escalonamiento de la produccion.

En el 2022, se tomo la decision de no continuar con
el proyecto Geopalma PSA. Se espera en el 2023
suplir las necesidades complementarias del softwa-
re Geopalma tradicional, permitiendo al palmicultor
colombiano un manejo completo de la informacion
de su cultivo.

En lo referente a las cepas de entomopatdgenos, se
pudieron validar dos posibles empresas y se firmaron
acuerdos de confidencialidad con otras dos, con el
fin de entregar lo mas pronto posible esta tecnologia
en beneficio de la agroindustria.
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Durante el 2022, la Unidad de Servicios Comparti-
dos, USC, ha mantenido su compromiso de ofrecer
servicios administrativos y financieros de alta calidad
a sus clientes internos y externos. A través de la opti-
mizacion de sus procesos y la adopcion de tecnolo-
gias innovadoras, ha buscado maximizar su eficien-
cia y eficacia, al mismo tiempo que ha identificado
oportunidades de ahorro en la gestion.

Entre las iniciativas mas relevantes llevadas a
cabo, se destacan: la actualizacion y simplificacion
de los procesos de gestion de compras y contrata-
cion; la implementacion de herramientas de analisis
financiero para una mejor toma de decisiones; y el
fortalecimiento de los controles internos y la seguri-
dad informatica.

Ademas, la USC ha mantenido una comunicacion
fluida y proactiva con sus clientes, a fin de identificar
sus necesidades y expectativas, y ofrecer soluciones
adaptadas a sus requerimientos. Esto ha permiti-
do establecer relaciones sdélidas y de confianza, asi
como también generar una cultura de mejora con-
tinua y de innovacion en la gestion administrativa.

A continuacion se presentan los principales resul-
tados y logros obtenidos en el 2022.

Infraestructura

En lo correspondiente a la gestion de infraestructura,
Cenipalma continud desarrollando las adecuaciones
necesarias para el buen funcionamiento de su obje-
tivo misional, dentro de las cuales sobresalen:

Campo Experimental Palmar
de la Vizcaina

« Estudios y disefios técnicos del moédulo de servi-
cio al cultivo.
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Estacion Experimental La Providencia

* Reposicion del cielo raso de las oficinas.

«  Mantenimiento del contenedor.

Sede Calle 21

Se realizaron estudios y disefios de adecuacion de la
sede, para los laboratorios de clonacion y bioinsumos.

Igualmente, se continla apoyando a Cenipalma
en el desarrollo del Plan Maestro de Infraestructura.
En el 2022 se realizaron las siguientes obras:

Campo Experimental Palmar de la Sierra

* Mejoramiento de la via de acceso a la sede prin-
cipal de Sierra 3, con la construccion del segundo
tramo de placa huella.

+ Construccion de una bodega y tétem de entrada
en Sierra 3.

* Mantenimiento del area técnica, porteria y co-
lumnas del quiosco en Sierra 3.

Estacion Experimental La Providencia

Campo Experimental Palmar de las Corocoras

P T n -
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Adecuacion del laboratorio de suelos y depdsitos
en Sierra 2.

Instalacion del sistema de tratamiento de agua
potable y de aguas residuales en Sierra 2.

Campo Experimental Palmar
de las Corocoras

lluminacion exterior del modulo de servicio al cul-
tivo con sistema fotovoltaico.

Adecuacion del sistema de tratamiento de agua
potable y aguas residuales del médulo de servicio
al cultivo, con el montaje de un tanque séptico
superficial y un filtro en el comedor.

Instalacion adicional de sistemas de aire acondi-
cionado y de extraccion en el LAFS.

Disefio y presupuesto de un quiosco para la sede
principal.

Campo Experimental Palmar
de la Vizcaina

Ampliacion y remodelacion del modulo adminis-
trativo.

Campo Experimental Palmar de la Sierra

28 o N

. S
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Gestion financiera

Teniendo como marco de referencia la sostenibilidad
financiera del Centro de Investigacion, se continud
reforzando sus procesos, en especial en lo relacio-
nado con la eficiente planeacion y programacion
presupuestal a partir de las lineas de negocio iden-
tificadas, la adecuada definicion, control y gestion
integral de riesgos y el fomento de una cultura cor-
porativa de toma de decisiones soportada en infor-
macion de calidad.

Durante este afio, se puso a disposicion de los di-
ferentes érganos e instancias de control y direccion, la
informacion financiera de manera oportuna, que en
sus diferentes fases de generacion fue auditada por la
Revisoria Fiscal, sin tener observaciones y destacando
el fortalecimiento patrimonial de la organizacion.

En cuanto a la administracion de recursos de ter-
ceros o contratos para la ejecucion de actividades es-
pecificas de interés para el sector, Cenipalma generd
informes especificos bajo los criterios o parametros
definidos en los convenios y otras modalidades de
vinculacion con estas organizaciones. La evaluacion
por parte de la Revisorfa Fiscal no arrojé observacio-
nes. Una vez analizados, se presentaron de manera
oportuna a los designados como supervisores.

Gestion humana

Durante el 2022, en el marco de los resultados de la
encuesta de Great Place to Work (GPTW), se desa-
rrollaron estrategias enfocadas en el talento huma-
no. Dentro de estas se encuentra la actualizacion de
la politica de bienestar, incorporando unos capitulos
en su contenido referentes al esquema de salario
emocional y calidad de vida, asi como el programa
de reconocimiento, con el fin de fortalecer un buen
clima laboral que propicie la productividad y el bien-
estar de sus empleados.
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De igual forma, resulta relevante mencionar que,
basados en una cultura de calidad y excelencia, se
realizé la actualizacion y publicacion de los regla-
mentos internos de trabajo de Fedepalma y Ceni-
palma, los cuales, enmarcados bajo principios de
respeto y armonia, contienen los lineamientos sobre
los que se rige el desarrollo de las labores de los
empleados, dentro de los criterios legales, jurispru-
denciales y constitucionales.

Tecnologia informatica

Para el 2022, se continud garantizando y fortalecien-
do la infraestructura tecnoldgica de la Federacion
(disponibilidad anual por encima del 99 %), lo que
favorecio y brindd estabilidad a la estrategia corpo-
rativa de trabajo hibrido ya oficializada.

Paralelamente, se implementaron nuevos pro-
ductos como la App Palmasana, que ofrece infor-
macion sobre el manejo fitosanitario de la palma de
aceite, de acuerdo con las investigaciones realizadas
en beneficio de los palmicultores; y el Sistema Glo-
balmente Armonizado (SGA), que permite a Cenipal-
ma cumplir con la regulacion en cuanto al correcto
etiquetado y clasificacion de las sustancias quimicas
administradas en sus laboratorios.

En lo referente al ERP corporativo, se implemento
la carga de los diferentes inventarios de insumos en
el modulo del sistema, entre ellos: el de los labora-
torios adscritos a la Direccion de Investigacion, el del
laboratorio de clonacion y el de los cultivos propios,
lo que redunda en su mejor uso y control.

Se mantuvo la ruta de automatizacion de proce-
sos, incluyendo el flujo de gestion juridica y las audi-
torias de calidad, en el Sistema de Gestion Corpora-
tivo (SoftExpert).

Finalmente, se renovaron los dispositivos de se-
guridad perimetral, incorporando dos nuevos firewall
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de proxima generacion en alta disponibilidad, mante-
niendo elevado el estandar de fiabilidad informatica a
nivel de red corporativa, en las sedes de la Federacion.

Adquisicion de bienes
y servicios administrativos

En 2022, se capacitaron a los compradores con
un enfoque mas estratégico, logrando unas mejo-
res negociaciones frente a las ofertas inicialmente
presentadas por los proveedores. Los resultados
se reflejan en la obtencion de descuentos de apro-
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ximadamente el 7 %, lo que significd ahorros pro-
medio de $ 591 millones para la Federacién. Igual-
mente, se consolido la data histérica de los ultimos
precios de compra, con el fin de implementar la
medicion de los ahorros desde dos perspectivas:
la gestion del comprador y los valores comparati-
vos con la ultima adquisicion.

Eventos

En el mes de mayo se llevd a cabo la inauguracion
de los laboratorios del Campo Experimental Palmar

de las Corocoras, a la que asistieron 140 invitados.
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Durante el 2022, Cenipalma continud trabajando
con los palmicultores, brindando los servicios que el
sector requiere, para aportar a la sanidad, producti-
vidad y sostenibilidad de la agroindustria por medio
de la investigacion, generacion de insumos y guias
para la implementacion de mejores practicas.

En desarrollo de su objeto social, adelanta pro-
cesos de investigacion, apropiacion, transferencia,
capacitacion y acompafiamiento en la implemen-
tacion y adopcion de tecnologias especializadas,
viables e innovadoras, para atender oportunidades
y retos de una palmicultura colombiana sostenible.
Cada una de estas actividades genera operaciones
economicas, que se registran y consolidan en los es-
tados financieros del Centro de Investigacion, siendo
evaluados, auditados y aprobados por las siguientes
instancias de control:

» Dictaminados por Crowe CO S.A.S. en calidad de
Revisor Fiscal.

» Aprobados por la Junta Directiva.

Cenipalma cuenta con un sistema de gestion in-
tegral de riesgos y de control interno contable, que
garantiza un adecuado registro, seguimiento y mo-
nitoreo en la generacion y consolidacion de la in-
formacion financiera, con estandares de calidad y
oportunidad. Cuenta con la capacidad operativa
para el desarrollo de proyectos financiados con re-
cursos recibidos en administracion, provenientes de
organizaciones nacionales e internacionales diferen-
tes al Fondo de Fomento Palmero, que permiten fi-
nanciar o cofinanciar investigaciones y transferencia
de tecnologia en el sector. Los convenios que origi-
naron estos ingresos se contabilizaron en el estado
de resultados integrales de Cenipalma, bajo la deno-
minacion de subvenciones.
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A continuacién, se resumen los aspectos finan-
cieros mas relevantes ocurridos durante el 2022, los
cuales permitieron alcanzar la situacion financiera
robusta, estable y sélida que presenta Cenipalma
actualmente.

La Corporacion obtuvo excedentes por $ 6.122
millones en 2022, esta cifra es superior a los $ 5.185
millones logrados en el 2021, reflejando un incre-
mento del 18 % ($ 938 millones), lo que llevo a for-
talecer el Fondo Social y, por tanto, su capacidad
para desarrollar programas y proyectos meritorios
de interés general para los palmicultores.

La situacion financiera de Cenipalma, le permite
cumplir con sus obligaciones corrientes de manera
adecuada. Dentro del analisis es importante tener en
cuenta que el capital de trabajo ($ 3.699 millones),
la razon corriente (1,22) y el nivel de endeudamiento
(39 %) dan cuenta de la liquidez para responder a
SUS COMPromisos.

Previas las consideraciones planteadas, se pre-
sentan los principales indicadores financieros de
Cenipalma al cierre del 2022.

Szl?cirgallajo $ 3 -699

millones

Endeudamiento
Razon 1 2 2
corriente 'l

Estado de resultados
integrales

Los ingresos ordinarios de la Corporacion Centro de
Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, siguie-
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ron incrementéndose hasta llegar a los $ 78.067 mi-
llones, presentando una variacion del 23 % respecto
de los $ 63.323 millones en 2021. Asi mismo, los cos-
tos de ventas de fruto de palma y los servicios y bie-
nes comercializados por la division de Tecnopalma
por $ 13.265 millones, aumentaron en $ 3.686 millo-
nes (38 %), debido a la entrada de nuevos lotes en
produccion, los costos y gastos propios del manejo
sanitario en los cultivos, y mayor venta de servicios
del Laboratorio de Analisis Foliar.

Se generaron egresos operacionales por $ 58.571
millones, $ 10.133 millones mas (21 %) en relacién con
el 2021, principalmente por la inversion en proyectos
financiados por el Fondo de Fomento Palmero vy el
crecimiento de la division de Tecnopalma. La diferen-
Cia entre ingresos y egresos operacionales genero
un excedente operacional de $ 6.231 millones, cifra
superior a los $ 5.306 millones obtenidos en 2021.

Los otros egresos por $ 284 millones correspon-
den en su mayoria a impuestos asumidos ($ 37 mi-
llones), retiro de activos fijos por obsolescencia ($ 47
millones) y a otros gastos extraordinarios ($ 200 mi-
llones). A su vez, los otros ingresos por $ 524 mi-
llones, estan constituidos por indemnizaciones ($ 53
millones), arrendamientos ($ 6 millones), recupe-
raciones ($ 137 millones), diversos ($ 30 millones),
y superavit por revaluacion de propiedad, planta y
equipo ($ 298 millones).

Los gastos financieros por $ 457 millones, fueron
superiores en $ 184 millones al 2021 (67 %), y corres-
ponden a los intereses de los créditos otorgados por
Bancolombia y Banco de Bogota por $ 307 millones,
diferencia en cambio por $ 99 millones, y los gastos
y comisiones bancarias por $ 51 millones.

Los ingresos financieros por $ 108 millones, pro-
ceden de los rendimientos de la fiducia Bancolombia
y cuentas de ahorro, cifra mayor en $ 31 millones a la
registrada en 2021.
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Estado de resultados. Expresado en millones de pesos
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Rubros 2022 2021
Ingresos ordinarios 78.067 63.323
Costo de ventas (13.265) (9.579)
Excedente bruto 64.802 53.744
Gastos de operacion (58.571) (48.438)
Excedente operacional 6.231 5.306
Otros gastos (284) (90)
Otros ingresos 524 164
Excedente no operacional 6.471 5.380
Costos financieros (Ingresos), neto (349) (196)
Excedente del ejercicio 6.122 5.185
Superavit por revaluacion 25 -
Excedente integral del ejercicio 6.147 5.185

Composicion de los ingresos

al

31 de diciembre de 2022

Los ingresos ordinarios de Cenipalma estan com-

puestos principalmente por:

Recursos asignados por el Fondo de Fomento
Palmero (FFP), para la ejecucion de proyectos de
investigacion y extension por $ 45.348 millones,
superiores en $ 8.993 millones (25 %) respecto
al 2021. Esto debido a mayor inversion en pro-
gramas para el beneficio del sector en la vigencia
2022, y ala reactivacion de actividades propias de
la operacion que por la emergencia sanitaria se
habian reducido.

Ventas de Tecnopalma por $ 9.865 millones, au-
mentando $ 909 millones (10 %) en comparacion
con el 2021, principalmente por los servicios del
LAFS y bioproductos.

Ventas de fruto de palma de aceite por $ 11.801
millones, superiores en $ 3.101 millones (36 %)
con relaciéon a los $ 8.700 alcanzados en el 2021.

Presentaron la siguiente distribucion: Campo Ex-
perimental Palmar de la Vizcaina $ 5.264 millones,
Campo Experimental Palmar de las Corocoras
$ 3.890 millones, Campo Experimental Palmar de
la Sierra $ 1.713 millones, y Estacion Experimental
La Providencia $ 934 millones.

 Subvenciones y otros financiadores por $ 9.022
millones, con un incremento de $ 304 millones
respecto al 2021, debido a los aportes recibidos
por entidades publicas tales como la Gober-
nacion del Cesar y el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, para ejecutar los diferentes
convenios y contratos con Cenipalma.

Los otros ingresos obtenidos ascienden a $ 2.031
millones, $ 1.439 millones mas que en 2021, que co-
rresponden a la cuota gremial ($ 347) y reembolsos
($ 1.690), donde su mayor proporcion esté en la dis-
tribucion de los excedentes de la Conferencia Inter-
nacional sobre la Palma de Aceite.

A continuacion, se presenta el desagregado de
los ingresos ordinarios al cierre del 2022.
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58,1 %
Fondo de Fomento Palmero 45.348

Expresados en millones de pesos

Fstado de situacion
financiera

Activo

Al 31 de diciembre de 2022, los activos de Cenipalma
ascendieron a $ 47.729 millones, incrementando un
14 % respecto del valor registrado al finalizar 2021
($ 41.784 millones). Su composicién al cierre del ejer-
cicio se resume a continuacion:

Activo corriente por $ 20.149 millones, con una
participacion del 42 % en el total, mayor en $ 6.991
millones (53 %), frente al saldo registrado en 2021
por $ 13.158 millones. Dentro de este grupo de cuen-
tas se incluyen:

 Elefectivo y equivalentes de efectivo por $ 12.690
millones (27 % del total), y un aumento del 27 %,
es decir, $ 2.727 millones comparado con el afio
inmediatamente anterior.

» Cuentas por cobrar comerciales y otras cuentas
por cobrar por $ 3.940 millones (8 % del total),
con un incremento del 153 % correspondiente a
$ 2.386 millones frente al 2021, debido a una ma-

12,6 %
Tecnopalma 9.865

Informe de Labores Cenipalma 2022

15,1 %
Ventas de fruto 11.801

11,6 %
Subvenciones 9.022

22 %

0.4 % Reembolsos 1.690

Cuota gremial 341

yor venta de fruto, servicios de la division Tecno-
palma y los excedentes de la Conferencia Interna-
cional de Palma de Aceite.

Activo no corriente por $ 27.580 millones, con
una participacion del 58 % en el total. Este rubro
decrecié en $ 1.046 millones, un — 4 % con respecto
al afio anterior. Dentro de este grupo se destacan:

» Propiedad, planta y equipo por $ 12.490 millo-
nes (26 % del total), y un aumento del 12 % que
equivale a $ 1.368 millones comparado con lo re-
gistrado en el 2021, especialmente por la compra
de equipos cientificos y de computo, y por la re-
valuacion de la propiedad, planta y equipo.

 Activos bioldgicos por $ 15.083 millones (32 %
del total), disminuyendo en $ 1.884 millones con
respecto al 2021, a causa de su amortizacion y a
la erradicacion de palmas en los lotes 11y 13 del
Campo Experimental Palmar de la Sierra por alta
incidencia de PC.

Composicién del activo

A continuacion, se presenta la estructura del activo
asi como su evolucion en el periodo 2021y 2022.
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Pasivo

El pasivo consolidado de Cenipalma asciende a
$ 18.453 millones, rubro que disminuyé en $ 202
millones frente al afio anterior. Dentro de las obli-
gaciones se destacan:

Pasivos corrientes, que representan un 89 % del to-
tal, por $ 16.450 millones aumentando un 4 % ($ 706
millones) con respecto al 2021, discriminados en:

 Obligaciones financieras por $ 1.123 millones (6 %
del total), con una reduccion de $ 79 millones, es
decir del 7 % frente a lo registrado en el afio ante-
rior. De estos, $ 907 millones corresponden a la por-
cion corriente que se amortiza en el 2023 por los
préstamos otorgados por Bancolombia y Banco de
Bogota para financiar los cultivos, muebles y equi-
pos, equipos de laboratorio y compra de regulador
de crecimiento, saldo por pagar de tarjetas de crée-
dito corporativas, y los intereses de los préstamos.

» Cuentas por pagar comerciales y otras cuentas
por pagar, en las que se incluyen conceptos como
compras de activos e insumos para los proyec-
tos de investigacion, cultivos y laboratorios, por
$ 9.824 millones (53 % del total), y un incremento
de $ 900 millones, es decir 10 % con respecto al
saldo del 2021.

Informe de Labores Cenipalma 2022 e
4%

M1 %

27 %

4%

24 %
2021
Propiedad, Activos Otros
planta biolégicos activos
y equipo

Pasivos por impuestos corrientes por $ 1729 millo-
nes, correspondientes al IVA e ICA del sexto bi-
mestre de 2022 y retenciones practicadas.

Beneficios a empleados por $ 2.449 millones
(13 % del total), aumentando $ 894 millones, es
decir 57 % comparado con el 2021. Corresponde
al saldo de las prestaciones sociales consolida-
das, aportes a la seguridad social, salud, pension
y parafiscales.

Otros pasivos no financieros por $ 2.925 millones
(16 % del total), que disminuyd $ 1.009 millones,
un 26 % con respecto al afio anterior, debido a
mayor ejecucion de recursos recibidos de otros fi-
nanciadores para proyectos de investigacion que
desarrolla Cenipalma.

Pasivos no corrientes por $ 2.003 millones con
una participacion del 11 % del total, y una reduc-
cion de $ 908 millones, 31 % con relacion al 2021.
Corresponde a la porcion de las obligaciones fi-
nancieras cuyo vencimiento es superior a un afio.

Composicion del pasivo

A continuacion, se presenta la estructura del pasivo,
asi como su evolucion en el periodo 2021y 2022.
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Pasivos financieros . Cuentas por pagar Otros pasivos Beneficio a Pasivo por
corrientes y no comerciales y otras no financieros empleados impuestos
corrientes cuentas por pagar corrientes
Patrimonio orientadas a financiar proyectos de inversion en

El patrimonio de Cenipalma al cierre del 2022, as-
cendid a $ 29.276 millones, cifra que presentd un
crecimiento del 27 % con respecto a la registrada
en 2021. Esta compuesto por el Fondo Social para
el Desarrollo Institucional, que tiene como obje-
tivo constituir y conservar reservas patrimoniales

Estado de situacion financiera. Expresado en millones de pesos

infraestructura fisica, adquisicion y reposicion de
activos, y propender por el mantenimiento de la
ejecucion de programas de investigacion cienti-
fica, divulgacion y promociéon de tecnologias, en
beneficio del sector palmicultor colombiano, con
un valor de $ 23.154 millones mas el resultado del
ejercicio por $ 6.122 millones.

2022 2021

Activo

Activo corriente 20.149 13.158
Activo no corriente 27.580 28.626
Total activo 47.729 41.784
Pasivo

Pasivo corriente 16.450 15.744
Pasivo no corriente 2.003 2911
Total pasivo 18.453 18.655
Fondo social

Fondo para desarrollo institucional 23.154 17.944
Resultado del ejercicio 6.122 5.185
Total fondo social 29.276 23.129
Total pasivo y fondo social 47.729 41.784
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Ejecucidon presupuestal

El presupuesto de ingresos aprobado por la Junta De los otros ingresos, los porcentajes de ejecu-
Directiva de Cenipalma para 2022 fue de $ 83.307  cién fueron: venta de servicios (técnicos, bioproduc-
millones. Los ingresos se ejecutaron en el 94 % tosy otros), 71 %, venta de fruto de palma 109 %, y
($ 78.700 millones), y dentro de su estructura, la subvenciones 82 %.

mayor fuente de financiacion fue la asignacion del
Fondo de Fomento Palmero por $ 46.375 millones,

que tuvo un cumplimiento del 98 % de lo asignado
($ 45.348 millones). El detalle se presenta a continuacion.

La ejecucion de los egresos totalizd $ 72.577 mi-
llones, 91 % de lo presupuestado ($ 80.081 millones).

Ejecucion presupuestal 2022. Expresado en millones de pesos

Ejecucion 2022 | Presupuesto ajustado 2022 | % de ejecucion
INGRESOS
Asignacién FFP 45.348 46.375 98 %
Venta de servicios 9.865 13.882 7%
Venta de fruto 11.801 10.795 109 %
Eventos y publicaciones 0 0 N.A.
Cuota gremial 341 322 106 %
Reembolsos 1.690 864 196 %
Subvenciones y otros financiadores 9.022 11.054 82%
INGRESOS DE ACTIVIDADES ORDINARIAS 78.067 83.293 94 %
EGRESOS
Gastos de personal 28.712 31.054 92 %
Honorarios y servicios 17.733 21.229 84 %
Impuestos 528 528 100 %
Arrendamientos 1.569 1.631 96 %
Contribuciones y afiliaciones 226 243 93 %
Seguros 248 442 56 %
Mantenimiento y reparaciones 1.450 1.609 90 %
Gastos de viaje 2.627 3.273 80 %
Depreciaciones 1.613 1.812 89 %
Materiales e insumos 2.373 5.783 41 %
Diversos 1471 1.627 90 %
Deterioro 21 0 N.A.
Costo de ventas Tecnopalma 3.678 3.678 100 %
Costo de ventas cultivo (*) 9.588 6.757 142 %
TOTAL EGRESOS DE OPERACION 71.836 79.667 90 %
RESULTADO OPERCIONAL 6.230 3.626 172 %
INGRESOS Y EGRESOS NO OPERACIONALES
Ingresos no operacionales 633 14 4497 %
Gastos no operacionales 741 414 179 %
RESULTADO NO OPERACIONAL (108) (400) 27 %
RESULTADO DEL EJERCICIO 6.122 3.226 190 %

*Incluye costos de vigencias de afios anteriores
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