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A fin de cumplir con el objetivo sectorial de Mejorar el estatus fitosanitario, la
labor de la Federacion se ha enfocado primordialmente en dos grandes frentes:
la generacién de soluciones tecnoldgicas liderada por Cenipalma, y la gestidén
de politicas sectoriales que orienten las acciones de los palmicultores, que se
realiza conjuntamente entre Fedepalma y Cenipalma. En este sentido, en 2019,
se continud trabajando en la vigilancia tecnolégica de materiales genéticos

y tecnologias para asegurar la sanidad del cultivo; en la transferencia de
conocimientos, practicas y modelos de organizacion para el control fitosanitario;
y en el impulso a politicas, instrumentos y acciones, en el dmbito nacional y
regional, para mejorar el estatus fitosanitario. Esto ha conllevado a alcanzar
metas significativas en cuanto a mitigacién, manejo y control de los principales
problemas fitosanitarios, y a que se establecieran compromisos para superarlos
en los anfos siguientes, de acuerdo con la priorizacion realizada en cada una de
las zonas palmeras de la mano de los palmicultores.

De igual manera, la Federacion fortalecio la estrategia para mejorar el estatus
fitosanitario que enfrenta el sector palmero. Si bien el énfasis estuvo en la
superacién de las problemdaticas causadas por la Pudricién del cogollo (PC) en
las zonas Norte y Central, Marchitez letal (ML) en la Oriental y Sagalassa valida
en la Suroccidental, ahora hay cada vez mds lineas de trabajo relacionadas con
el manejo preventivo de otras enfermedades como pudriciones de estipite (PE),
y con el manejo de artrépodos plaga como Rhynchophorus palmarum, Strategus
aloeus y multiples defoliadores que atacan las plantaciones de palma de aceite
en Colombia.

Los avances y productos que se han venido generando en las dreas de
inuestigacién, relacionados con la PC y ML, fueron cada vez mds contundentes.
Van desde la obtencién de herramientas biotecnoldgicas para acelerar procesos
de mejoramiento y seleccién de cultivares con resistencia a la PC, hasta la
evaluacion de diversos cultivares genéticos en campo. A la vez, se generd mds
conocimiento sobre el agente causal de la PC (Phytophthora palmivora), el proceso
de diseminacion en campo, las respuestas al manejo de acuerdo con la zona, y

las diferencias genéticas del patdégeno que empiezan a explicar su virulencia,
complementando y mejorando los planes de control regional

Para la ML se avanzé de forma significativa en la unificacion de los principios
bdasicos de manejo de la enfermedad, y en las evaluaciones y seguimientos en
campo, que advierten el entendimiento y dindmica de los diferentes escenarios
que pueden determinar el éxito o fracaso de las prdacticas de control.

Los trabajos de investigaciéon y validacién fueron complementados desde la
Direccion de Extensién, con las actividades de transferencia de tecnologia,
capacitacidon y formacién, haciendo énfasis en la implementacién de mejores
prdcticas, combinando aspectos fitosanitarios con el manejo agrondmico para
incrementar la productividad. En las capacitaciones se buscé compaginar la



entrega de conocimientos a diferentes actores, con la demostracion de prdcticas
en predios de productores.

El Area de Formacién y Capacitacion coordiné acciones con el SENA y distintas
universidades del pais, resultando, por ejemplo, en el fortalecimiento técnico de
censadores y aplicadores, quienes son fundamentales en el manejo integrado de
las problemdticas fitosanitarias.

Finalmente, el Programa Sectorial de Manejo Fitosanitario (PSMF) adelantd una
labor de vigilancia a través de un sistema de autorregulaciéon, y de acciones

de coordinacién efectiva entre actores publicos y privados, para el manejo de
enfermedades a nivel regional y nacional El comin denominador del PSMF
continuod siendo en 2019, el de fortalecer un sistema de informacién fitosanitario
para la toma de decisiones; la articulacion efectiva con empresas y entidades
publicas como el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR); los planes de choque para atender las
emergencias fitosanitarias; y las actividades de comunicacién del riesgo, con el fin
de mitigar las problematicas fitosanitarias y evitar afectaciones negativas en la
productividad, calidad y rentabilidad del cultivo de palma de aceite en Colombia.

Estos aspectos se desarrollan en las siguientes secciones. En primer lugar, se abordan
las principales cifras del comportamiento del estatus fitosanitario en cada una de las
zonas palmeras, asi como las gestiones impulsadas por las coordinaciones de manejo
fitosanitario, las acciones orientadas a la comunicacion del riesgo fitosanitario, y las
medidas de politica sectorial desarrolladas, todo esto enmarcado en el (PSMF). En
segundo lugar, se recogen los aspectos claues de las distintas lineas de investigacion
de Cenipalma, incluyendo la validacién, que contribuyen con la generacion de
soluciones para mejorar el estatus fitosanitario. Al terminar, se presentan las
actividades realizadas por el Programa de Extensiéon de Cenipalma.

1. Estatus Fitosanitario y Gestion por Zona Palmera
11. Zona Norte

Los nucleos palmeros de esta zona, a diciembre de 2019, reportaron 798552 casos
de PC, equivalentes a 5584 ha afectadas, donde el Departamento del Magdalena
presentd el mayor nimero (95 % del total = 764970 casos) y una incidencia
acumulada de 175 %, seguido de los departamentos de Bolivar, Cordoba, Cesar y
La Gugjira. En el Magdalena, los municipios mds afectados fueron: Aracataca con
764970 casos, El Retén con 222499, Zona Bananera con 204.413, Pueblouiejo con
14383, Fundaciéon con 8165, Pivijay con 1912 y Algarrobo con 413 (Figura 27).

Esta figura muestra la incidencia acumulada a diciembre de 2019, en rangos
donde el color rojo corresponde a dreas con nivelessuperiores al 20 %, el naranja
entre 10 y 20 %, el amarillo entre 5y 10 %, y el verde a zonas que aln no reportan
la enfermedad.
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Figura 27. Auance de la PC en la Zona Norte. Fuente: Coordinacién de
Manejo Sanitario (CMS) en la Zona Norte

Pese a esta situacion, en el Magdalena se construyeron acuerdos empresariales
entre las siete plantas de beneficio del departamento, para superar la
problemdtica por PC, conformados por ocho bases de preuencién y manejo:

. Trampeo y control de R palmarum.
. Adecuado uso y manejo del suelo.

Adecuado uso y manejo del agua

. Manejo nutricional adecuado y oportuno

Adopcion de mejores prdacticas agrondémicas.
Aplicacién de practicas fitosanitarias curativas.
Eliminacion de palmas sin evidencia de recuperacion.

. Renovaciéon con cultivares resistentes a la PC.

En cuanto a PE, se detectaron 27378 casos, donde el Departamento del Cesar
reportd 19708, seguido de Bolivar con 3675, Magdalena con 3156, La Guajira con 484
y Cérdoba con 355 casos.

Por otro lado, en la zona también se registraron casos de Anillo rojo (AR) y manchas
foliares por Pestalotiopsis sp. y de los insectos plagas: R palmarum, Strategus aloeus,
Leptopharsa gibbicarina, Demotispa neivaiy Opsiphanes cassina.



1.2. Zona Central

Durante el 2019, el trabajo articulado con los nicleos palmeros se enfocd en seis
lineas de accion:

+ Consolidacion de la informacién, andlisis y proyeccion fitosanitaria.
+ Aumento de la cobertura de las verificaciones fitosanitarias.

- Fortalecimiento del Sistema de Informacién Fitosanitaria Georreferenciada del
sector palmero (SIG Fitosanitario).

+ Acciones de preuvencién, manejo y mitigaciéon de las principales enfermedades
presentes en la zona (PC, MS y AR).

- Gestidén y relacionamiento con actores publicos y privados.

+ Campana de comunicacion del riesgo, enfocada en la sensibilizaciéon y el
fortalecimiento técnico multinivel.

En el marco del conuenio empresarial fitosanitario, se impactaron 175245 ha
acumuladas, con verificaciones en 2522 plantaciones y una cobertura en SIG
fitosanitario para la PC de 118000 ha. El enfoque consistié en lograr mejoras en el
manejo agrondmico preventivo (el 69 % del drea tuvo uno entre regular y bueno),
y curativo (entre el 40 y el 60 % del drea usd las trampas para el monitoreo y
control R palmarum), aumentando asi el drea de adopcién del manejo integral del
cultivo (Figura 28 a y b).

Manejo agronémico Manejo curativo PC Manejo trampas RP

2016 2017 2018 2019

Figura 28. (A) Calificacion integral del cultivo enfocado en los principios
basicos de manejo de PC en Zona Central (175.245 ha);
Fuente: CMS en Zona Central
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Proporcion del area con base en la
calificacion en Manejo Agronémico

Deficiente 31 %
Bueno 32 %
Regular 37 %

Proporcion del area con base en la
calificacion en Manejo Curativo de PC

Deficiente 31 %
Bueno 32 %
Regular 37 %

Proporcion del area con base en la
calificacion en Manejo de Trampas Captura
de R. palmarum

Deficiente 31 %
Bueno 32 %
Regular 37 %

Continuacion Figura 28. (B) Calificacion del manejo preventivo, curativo
y uso de trampas para monitoreo y control de R. palmarum. Fuente: CMS
en Zona Central

La estrategia de mitigacion en la zona se enfocd en la caracterizaciéon y
priorizacién de los municipios palmeros de los departamentos de Santander,
Sur del Cesar y Sur de Bolivar, segun la incidencia actual de PC, en las tres dreas
de manejo: explosion epidémica, avance y protecciéon. Dentro del componente
técnico, se establecieron las actividades a realizar para cada drea, basadas
en: la sensibilizacién y actualizacion de los diferentes actores en el manejo
integral de PC, MS y AR; el seguimiento técnico a las alternativas de manejo
de PC, verificaciones fitosanitarias, brigadas de vigilancia y control de plagas
de monitoreo oficial en dreas de avance de la PC (10601 ha impactadas en
214 plantaciones); y la estructuracién y consolidacion de la red de trampeo de
R palmarum en los municipios de Sabana de Torres, Barrancabermeja, San
Vicente de Chucuriy Puerto Wilches (13000 ha impactadas).

1.3. Zona Oriental

En 2019 se logro, por tercer ailo consecutivo, mantener los mismos niveles
de incidencia de la ML, principal amenaza fitosanitaria en la zona, frenando
ast el crecimiento exponencial que traia en aflos anteriores (Figura 29).
Adicionalmente, por primera vez, se dieron de alta seis plantaciones que
completaron mds de un ano sin presentar nuevos casos de la enfermedad.

Tal comportamiento, fue resultado del arduo trabajo que realizaron las

plantaciones vinculadas al Convenio Empresarial de Manejo Fitosanitario, en
la implementacion de los seis principios bdsicos: manejo de la enfermedad en
contexto regional; aplicacién de buenas practicas agrondmicas; identificacién
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del nivel de susceptibilidad del cultivar; control del vector; delimitacién de adreas
foco; y deteccidén y eliminacion oportuna de palmas enfermas. Asimismo, con
esfuerzo y recursos propios de las empresas palmeras, se eliminaron mds de 1500
ha altamente afectadas y se renovaron 550 ha mds. Finalmente, se mantuvieron
los programas de fortalecimiento de censadores fitosanitarios y, por tanto, se
certificaron en conuenio con el SENA 120 nuevos operarios.

Total de casos reportados de ML por afio para las plantaciones con trazabilidad de datos
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200.000

180.000

Egggg S T

+38%

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000
0

149483 150.809

101.714 102.907
74714 +36% +1%
+93%

0
=1
177}
©
o
@

h=}
o
2
5]
=

S

=

38.704
+28%

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 29. Casos reportados de ML para las plantaciones con trazabilidad
de datos y vinculadas a la CMS en Zona Oriental (20 nicleos, 169100 ha), a
diciembre de 2019. Fuente: CMS en Zona Oriental

Tal comportamiento, fue resultado del arduo trabajo que realizaron las
plantaciones vinculadas al Conuenio Empresarial de Manejo Fitosanitario, en

la implementacion de los seis principios bdsicos: manejo de la enfermedad en
contexto regional; aplicaciéon de buenas prdcticas agrondémicas; identificacion
del nivel de susceptibilidad del cultivar; control del vector; delimitacién de adreas
foco; y deteccidén y eliminacion oportuna de palmas enfermas. Asimismo, con
esfuerzo y recursos propios de las empresas palmeras, se eliminaron mds de 1500
ha altamente afectadas y se renovaron 550 ha mds. Finalmente, se mantuvieron
los programas de fortalecimiento de censadores fitosanitarios y, por tanto, se
certificaron en conuenio con el SENA 120 nuevos operarios.

1.4. Zona Suroccidental

Durante el 2019, finalizé el seguimiento a la problemdtica por malogro de racimos
y se continud con el fortalecimiento de la Mesa de Sanidad Vegetal, que permitio
la unificacion de los principios bdsicos de manejo de Opsiphanes cassina, y

la consolidacion de informacion de PC en dreas sembradas con cultivares
hibridos OxG. Gracias a esto, se logré sensibilizar a los equipos técnicos sobre la
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importancia de la informacién fitosanitaria para generar alertas tempranas.
Parte de los resultados del seguimiento al malogro de racimos en la zona, se
presentaron en la Reunion Técnica Nacional del 2019, donde se destacd la
importancia de la capacitacion permanente del personal de polinizacién, la
superuision de la labor y las auditorias de calidad, actividades que permitieron
reducirlo a niveles inferiores del 15 %. Adicionalmente, se mostro que la
implementacion de la polinizacion artificial con ANA hizo disminuir el nimero
de racimos malogrados en los lotes donde se cuenta con un paquete tecnoldgico
integral que incluye las actividades mencionadas.

Por otro lado, dentro de la Mesa de Sanidad Vegetal (Figura 30), se generaron
jornadas de fortalecimiento para: () el diagndstico en campo de Opsiphanes
cassinag, (i) el uso de alternativas de control bioldégico de alto impacto a través de la
aplicaciéon del virus, y (i) la comunicacién de datos de los muestreos realizados por
las plantaciones, en donde se identificaron dreas foco del insecto. Finalmente, se
consolidd la informacion de PC en 6299 ha a nivel de lote.

Figura 30. Fortalecimiento de la Mesa de Sanidad Vegetal en la Zona
Suroccidental

1.5. Acciones e impactos de la comunicacion
del riesgo fitosanitario

En el 2019, la comunicacién del riesgo se mantuvo como una herramienta de primer
orden para el PSMF, en su compromiso de superar la problemdtica fitosanitaria en
cada zona palmera, ast:

nou

Se ejecutaron las campanas “De la mano contra la PC”, "De la mano

ﬁ? - ) contra la ML y “De la mano contra la Sagalassa valida”’, que integraron
E // multiples acciones orientadas a la divulgacion de los principios bdsicos
- J de manejo y demas recomendaciones técnicas; la concienciaciéon sobre la

T importancia de asumir, por parte de los productores, un compromiso con

la prevencién y el manejo regional; y la socializacion de la informacion
requerida para la toma de decisiones oportunas que permitan hacer
frente a los eventos fitosanitarios.



~ En alianza con el ICA, se realizaron tres jornadas de actualizacién técnica en

/ las zonas palmeras Central, Norte y Oriental, que congregaron un total de 487
/ participantes, 95 % asistentes técnicos.

~.  Sellevd a cabo un Megaforo Fitosanitario en la Zona Norte, donde se reunieron

! 270 asistentes y se socializaron los acuerdos fitosanitarios definidos por el
/ Departamento del Magdalena para atender la situacion de la PC.

Con el Area de Economia de Fedepalma, se adelantaron tres jornadas dirigidas

v al sector bancario que permitieron la socializacion del panorama fitosanitario

/ nacional. Mds de 50 tomadores de decisidon sobre las solicitudes de crédito de

! los principales bancos de Bucaramanga, Santa Marta y Bogotd, asistieron de
manera presencial, mientras 80 participantes lo hicieron de forma virtual, a
través de la transmisiéon via streaming del evento que tuvo lugar en Bogotd.

Se mantuvo la red de vallas de informacion fitosanitaria ubicadas en las
v principales vias de las zonas Central y Norte, asi como las de vinculacion a
! las campanas de PC y ML, en las que continud la participacién de los nlcleos

/ palmeros. Ademds, se incrementd en 19 vallas tipo auviso de formato pequeno,

para lectura a la entrada de las plantas de beneficio de la Zona Oriental.

El periddico PalmaSana llegd al N°. 27 Durante la vigencia se produjeron

"\ cinco ediciones nacionales, que permitieron la divulgacién de diversos temas

/ técnicos de importancia para los palmicultores, al tiempo que se publicaron dos
! especiales para la Zona Oriental, en los que se abordé a profundidad la situacion
de la ML y otros temas relevantes para los departamentos que la integran.

1.6. Socializacion del desempeiio econémico y estatus fitosanitario del

sector a los intermediarios financieros de las zonas palmeras

En el dmbito de la gestidén de politicas e instrumentos para contribuir a fortalecer
el estatus fitosanitario, el Area de Economia de la Direccién de Planeacion
Sectorial y Desarrollo Sostenible de Fedepalma, y el Programa de Manejo
Fitosanitario de Cenipalma, desarrollaron un trabajo conjunto para presentar

a los distintos intermediarios y entidades financieras, el panorama del sector
durante el afio y sensibilizarlos sobre las necesidades de financiamiento, en

una coyuntura en la que los productores evidenciaban dificultades financieras

y afectaciones fitosanitarias. Para esto, a partir del segundo semestre, se
establecié una mesa sectorial de palma de aceite en la que participaron el MADR,
la Secretaria Técnica de la Comisién Nacional de Crédito Agropecuario y el
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario, FINAGRO, con el objetivo
de trabajar en dos aspectos: (i) establecimiento de una linea de crédito que le
permitiera a los productores con afectaciones sanitarias, contar con recursos
para poder manejarlas, y (ii) aprovechamiento de las lineas de crédito existentes,
ajustdndolas a la realidad del sector.

Resultado de esto se logrd la inclusion de la palma de aceite dentro de una nueva
linea de crédito especial denominada Bioseguridad y control de enfermedades, con
la que los productores podrdn financiar actividades como la adecuacién de tierras,
adquisicion de maquinaria y equipos, eliminaciones y renouvaciones en los cultivos
afectados por PC y ML, entre otros. Asimismo, se consiguidé la modificacion del plazo



y la flexibilizacion de las condiciones del subsidio de la linea de crédito Agricultura
por contrato (pasd de uno a tres anos).

En total, durante 2019, se realizaron 13 reuniones con distintas entidades
financieras, intermediarios financieros y ministerios nacionales, con el objetivo
avanzar en esta gestion.

2. Auances y Resultados de la Investigacion para
Mejorar el Estatus Fitosanitario

2. Programa de Plagas y Enfermedades

Area de Entomologia

Para el desarrollo e implementacion de una nueva herramienta de control de un
insecto plaga en un plan de manejo integrado, se requieren tres fases: (i) la inicial
generalmente es de laboratorio y/o invernadero, donde se hace una selecciéon de
todos los insecticidas disponibles en el mercado con mejor actividad biologica; (i)
en la segunda se evaluan la dosis letal 50 y 90; (i) y la ultima es en campo, bajo
condiciones de una plantaciéon comercial.

De esta maneraq, para el auance de una altermativa a corto plazo de manejo integral
de tres de los principales defoliadores de la palma de aceite (Opsiphanes cassina,
Stenoma cecropia, y Loxotoma elegans), durante el 2019 se concluyd la segunda fase
mediante la evaluacion de formulaciones comerciales de

B. thuringiensis (Dipel® ‘Bt var. kurstaki'y Xentari® ‘Bt var aizawali). Estos productos,
de fdcil disponibilidad en el mercado, se perfilan como promisorios para el control
biolégico de defoliadores en el cultivo, aunque son necesarios bioensayos para
ajustar la dosis de campo, al igual que el nimero de aplicaciones.

- Se utilizaron cinco formulaciones comerciales de B. thuringiensis: Dipel®, Xentari®,
Agrogen®, Baktur® y Bt-Biox®, para evaluar su patogenicidad y virulencia en
condiciones de laboratorio y casa de malla, sobre larvas jéuenes de O. cassina.
Con base en los resultados de casa de malla, se seleccionaron tres formulaciones
Dipel, Bt-Biox® y Xentari® para pruebas de campo. En 2019, solo fue posible
realizar las evaluaciones con Dipel®, aplicando tres diferentes concentraciones.
Comparado con el testigo absoluto, la reduccién de laruas O. cassina observada
con la dosis de 500 g/ha fue de 94,6 %, seis dias después de la aplicacién. Las
laruas muertas mostraban claros sintomas de infeccién por B. thuringiensis. Las
valoraciones bajo condiciones de campo de las formulaciones Bt-Biox® y Xentari®,
se tienen planeadas para 2020 cuando las poblaciones de O. cassina incrementen
en la Zona Central.

- Las mismas cinco formulaciones de B. thuringiensis, se evaluaron en laruvas de
S. cecropia bajo condiciones de laboratorio. De estas, se seleccionaron Dipel® y
Xentari® para continuar con andlisis en campo enuna plantaciéon comercial,
aplicando tres dosis de cada una. Siete dias después de la aspersion con
500 g/ha, la reduccion en la poblacion de larvas S. cecropia, comparada con el
testigo, fue del 853 % y del 772 % para Dipel® y Xentari®, respectivamente. Las



laruas encontradas muertas en las dos evaluaciones de campo mostraron claros
sintomas de infecciéon por B. thuringiensis.

+ Se estimd la eficacia de siete formulaciones comerciales de B. thuringiensis, para
el control de laruas de L. elegans bajo condiciones de laboratorio: Dipel®, Xentari®,
Agrogen®, Baktur®, Bt-Biox®, Turilab® y Bio-thuringiensis®. Se realizaron cuatro
bioensayos con larvas: () de IIT y IV instar, (il) de V y VII instar, (iii) de VIII y IX
instar, y (iv) de X y XII instar. Se utilizé Tml de la suspension de las formulaciones
en una concentracién de 1x 107 ufc/ml, y el tratamiento testigo se dejd sin
aplicar. Cinco de las formulaciones: Dipel®, Xentari®, Agrogen®, Baktur y Bt-Biox®,
ocasionaron mortalidad promedio superior al 80 %, siendo las mds pequefias mds
susceptibles que las grandes (Tabla 17). Posteriormente, se evalud la eficacia bajo
condiciones de campo, y todas las cepas prouocaron mortalidades superiores al
80 % en larvas de L. elegans de los instares X al XIIL.

Tabla 17. Mortalidad de larvas de L. elegans aplicadas con diferentes formulaciones
comerciales de B. thuringiensis, bajo condiciones de laboratorio

Nombre Ingrediente Concentracién Dosis Instar
comercial activo (Log/ha)| ry1_1v | V- VII | VIII-IX | X-XII
. Bt var. 32000 UI /mg
®
Turilav kurstaki IX10° UFC/g 750 367 36,6 46,6 333
. Bt var. 32000 UI/mg
®
Dipel lurstaki 1X10° UFC/ml 500 967 | 966 100 100
. Bt var. 32000 UI/mg
- ® - - -
Bt- biox kurstaki 2X10° UFC/g 500 833
Agrogen® Bt var. 32000 Ul/mg 1000 933 | 933 96,6 867

kurstaki 1,2X10° UFC/ml

Bt var 15000 UI /mg

HC)J
Xentari abros 13X10° UFCJg 500 100 | 100 100 100
Bak-tur Bt var. 2,2X10° UFC/g | 1000 933 | 733 86,6 90
kurstaki
Bio- Bt var. 10
thuringiensis® | kurstali 1X10™ UFC/ml 1L 333 | 333 66,3 467
Testigo - - - 10 10 10 16,7

Area de Fitopatologia

A fin de generar y transferir conocimientos sobre las enfermedades y sus agentes
causantes, para mitigar su impacto y asegurar la produccién sostenible del cultivo
de palma de aceite, durante el 2019 se dieron los siguientes avances:

+ Registro de enfermedades. Se lograron progresos en el diagnéstico de la PC en
la Zona Oriental, donde se tomaron 592 muestras de tejidos afectados (zonas de
avance), provenientes de 14 plantaciones. Se planted la metodologia de diagndstico
de P palmivora mediante la deteccion especifica y sensible de amplificacion



por PCR, empleando cebadores idéneos para este patdgeno. Como resultado, se
confirmo la presencia de P palmivora en 19 muestras pertenecientes a las cuatro
subzonas (Puerto Gaitdn y Cumaral-Cabuyaro-Villanueua), y la aparicién de
estructuras del patogeno en tejidos afectados (Figura 31).

Figura 31. Clamidosporas de P. palmivora en tejidos afectados por la
PC en Zona Oriental

Alternativas biologicas para el manejo de la P palmivora. En la busqueda de un
agente con capacidad de biocontrol sobre P palmivora, se evaluaron 28 cepas
bacterianas nativas de plantaciones de palma de aceite del Sur del Cesar. Las
propiedades antagdénicas de estas se analizaron estimando el porcentaje de
inhibicion del patégeno mediante cultivos duales. Como resultado, 13 cédigos
bacterianos evidenciaron control sobre el crecimiento radial de P. palmivora,
con porcentaje de inhibicion superior al 80 % (Figura 32), convuirtiéndose en
aislamientos promisorios para continuar evaluando el desarrollo de la PC en
vivero y campo.

Testigo Streptomyces 80 % B5M3 82 % B7M4 93 %

Figura 32. Cepas bacterianas nativas con potencial de biocontrol
sobre el desarrollo de P. palmivora

Diagndstico de pudriciones de estipite (PE). Se caracterizaron los sintomas
asociados a las PE presentadas en las cuatro zonas palmeras, y se realizé la toma
de muestras para el respectivo trabajo de diagndstico en laboratorio. Se encontrd
gue las pudriciones predominantes, durante el 2019, fueron: corchosa (Aracataca,
San Alberto y San Martin), humeda (Zona Bananera, Codazzi, Becerril, Puerto Parra,
San Pablo, La Gloria, Tibd, Monterrey, Paratebueno, Man{, Cumaral y Barranca de
Upia); seca (Zona Bananera, Maria La Baja, Copey, Codazzi, Pivijay, San Alberto, San
Martin, La Gloria, Yarima, Sabana de Torres, San Carlos de Guaroa, Cumaral, Mani,
San Martin, Villanueua y Vista Hermosa) y basal (Zona Bananera, Codazzi, Copey y



San Alberto) (Figura 33). Siendo predominantes, con un mayor numero de registros,
la pudricion humeda y la seca.

Figura 33. Sintomas externos e internos de pudriciones del estipite

registradas: A. Himeda B. Seca C. Basal

Epidemiologia de Marchitez letal (ML). Con el objetivo de describir
matemdticamente el comportamiento de las diferentes epidemias causadas por
la ML en Zona Oriental, se analizaron un total de 562 lotes de dos plantaciones,
entre enero de 2011 y diciembre de 2017, debido a que se requieren registros
detallados y completos, y dichos afios contaban con la informacién suficiente. El
proceso de seleccion de lotes por plantacion fue definido teniendo en cuenta los
siguientes criterios: aquellos cuyo inicio de la epidemia era conocido (fase inicial);
lotes con el mayor numero de registros posibles (fase exponencial); con el mas alto
porcentaje de incidencia final conocido (fase transicional); y con un registro de 24
y 36 meses después de iniciada la epidemia (fase estdtica). Para cada uno de los
lotes se evaluaron cinco modelos de crecimiento matematico de tipo Exponencial,
Monomolecular, Logistico, Gompertz y Richards. Los resultados obtenidos, solo con
la variable coeficiente de determinacién, demostraron que para la plantaciéon 1 el
de mejor ajuste fue el Gompertz, mientras en la plantacion 2 fue Monomolecular,
para registros de 24 meses y 36 meses. Con base en estos modelos matematicos,
se lograron avances en el entendimiento del comportamiento de la enfermedad,
y permitirdn describir la dindmica futura de la ML, para predecirla y evaluar el
impacto de las estrategias de manejo y preuencion.

2.2. Programa de Biologia y Mejoramiento

Este programa de investigacion contribuyd al objetivo de mejorar el estatus
fitosanitario, mediante la busqueda de fuentes de resistencia a la PC en palma de
aceite, por fuera de los cultivares comerciales.

Se continud trabajando a partir de las colecciones bioldogicas de Elaeis guineensis,
provenientes de Angola y Camerun, mediante mas de 250 cruzamientos dirigidos
con un probador susceptible (Angola x Probador ‘cultivar Yangambt'). Estos fueron
sembrados en el 2016 en campo y/o en umbrdculo, para asi registrar su incidencia
y severidad. Bajo condiciones de campo en Tumaco, al cierre del 2019 con el

censo 30, se alcanzé una incidencia acumulada de 588 % del total de las palmas
del ensayo, y una erradicacion del 491 % del experimento. A pesar del rdpido y



agresivo progreso de la enfermedad, se identificaron progenies promisorias con
bajas incidencias y menor numero de palmas erradicadas, en contraste con
aquellas que superan el 20 % de palmas pérdidas (Figura 34). Adicionalmente,
segun resultados del mapeo por asociacién, se encontraron polimorfismos de un
solo nucledtido (SNP) que pueden estar relacionados con patrones de resistencia
o susceptibilidad a la PC.
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Progenies de evaluacion E. guineensis 'Angola x tester'

Figura 34. Incidencia en 254 cruzamientos de E. guineensis ‘Angola x
Tester’ en condiciones de campo, 36 meses después de la siembra

Asimismo, dentro de las estrategias para el manejo de la PC, estd el desarrollo
de hibridos OxG mediante la metodologia de seleccidén recurrente reciproca,

gue permite mejorar familias genéticas de E. oleifera y E. guineensis, evaluar las
progenies resultantes, y seleccionar las mejores familias, individuos y progenies,
con base en la combinaciéon especifica y general de los parentales utilizados.
Durante la vigencia 2019, se generaron dichas progenies, que se llevardn a
pruebas de evaluacion agrondémica (PEA) en vivero (2020) y campo (2021) de

las diferentes zonas, a fin de seleccionar las mejor adaptadas a las diferentes
condiciones agroecoldgicas.

Otra estrategia para la busqueda de fuentes de resistencia a la PC es a través
clones de E. guineensis, obtenidos de palmas “sobrevivientes” a la enfermedad

en las zonas Suroccidental y Central (2007-2010). Durante el 2019, se hizo la
introducciéon de 10 nuevas palmas con caracteristicas de interés agrondmico y
aparente resistencia a la PC (en campo y/o laboratorio), al proceso de clonaciones y
reclonacién. Adicionalmente, se identificaron genes candidatos relacionados con la
resistencia a la PC, y se obtuuieron 1500 pldntulas aclimatadas y en fase de vivero
para ser evaluadas en PEAs de las diferentes zonas, preferiblemente en regiones
donde la presiéon de indculo es alta.
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En la interaccién planta-patdgeno, se encontrd una expresion diferencial

de algunos genes (elicitina, proteasa, esporulacion y fosfoenolpiruvato-
carboxiquinasa), cuando P. palmivora ataca al cultivar susceptible (sobrexpresion)
en comparacion al resistente, que limita al patégeno de forma considerable,
reduciendo asi su proliferacion en el tejido y en el tiempo. Finalmente, mediante
expresién transitoria por biobalistica, se determind la variabilidad patogénica de
los aislamientos de P. palmivora, lo que permite proyectar el disetio de las pruebas
de seleccidén temprana para la basqueda de cultivares resistentes a la PC.

2.3. Programa de Agronomia

En el 2019, con respecto a la PC, se auanzdé en la diferenciacion de sintomas de
deficiencia de micronutrientes y la presencia de la enfermedad, asi como en el
cdleculo de indicadores agrondmicos del estado de susceptibilidad.

Por su parte, en teledeteccion aplicada a ML, se obtuuieron firmas y perfiles de
reflexion de luz, con los que se calcularon diferentes indices hiper y multiespectrales
de vegetacién, que permiten discriminar preliminarmente entre palmas sanas y
aquellas con sintomas de la enfermedad (Figura 35).
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Figura 35. Indices de uegetacién multiespectrales calculados para
discriminar palmas sanas de palmas con ML
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Asimismo, se auanzd en el uso de sensores térmicos montados en aeronaves no
tripuladas (drones), cuyas imdagenes permitieron medir la variacién temporal de
la temperatura del dosel de las diferentes palmas evaluadas, identificando las
afectadas por ML (P29, P40, P41, P49 y P51) y las sanas (P24, P25, P27, P33, P35, P39),
como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Incidencia en 254 cruzamientos de E. guineensis ‘Angola x Tester’
en condiciones de campo, 36 meses después de la siembra

2.4. Unidad de Validaciéon, Economia Agricola y Biometria

Durante 2019, la Unidad de Validacién abordé el manejo de las enfermedades
gue generan las mayores pérdidas para la agroindustria de la palma de aceite
en Colombia: PC y ML En el caso de la PC, se lleud a cabo la documentacion de
las estrategias orientadas a su control en los cuatro campos experimentales,
bdsicamente relacionada con la informacién de la incidencia de la enfermedad
y los procesos de manejo particulares (labores, frecuencias, insumos,

herramientas y precios), ejecutados de acuerdo con la edad de la plantacion y
los cultivares sembrados.

En lo que concierne a la ML se realizé el estudio de benchmarking Costo de
manejo de la Marchitez letal en plantaciones del Bajo Upia, con el objetivo de
valorar econdmicamente el manejo de la enfermedad en cinco plantaciones
de esta regién foco, que abarcan un total de 17921 ha sembradas (75 % con
cultivares E. guineensis).

Desde el punto de uista metodolégico, se unificaron los criterios para medir el
estado de afectacién de ML de manera homogénea. Se definié ‘adrea afectadad’

como aquella con al menos un caso en la vigencia del estudio (abril de 2017 —
diciembre de 2018).
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En cuanto a la estimacién de los costos asociados, se implementd un enfoque de
ingenieria econdmica. Se utilizé un instrumento de recoleccion de la informacion
(cuestionario), en el que se indagd por el cumplimiento de los principios de

manejo de la enfermedad (practicas para controlar el vector, delimitaciéon de
focos, deteccion temprana y eliminacién oportuna de palmas infectadas), y por

las labores, frecuencia, rendimiento de la mano de obra e insumos empleados
(cantidades y precios), asi como por el niumero de casos y erradicaciones (Tabla 18).

El andlisis de costos se realizd considerando la edad de siembra y el nivel de
afectacion por la ML. Se tasaron los valores de manejo de la enfermedad para
dos categorias de cultivos: palma menor a siete anlos y mayor a siete aflos, y se
plantearon costos en dos escenarios: manejo preventivo (dreas sin presencia de
ML) y manejo en dreas afectadas.

Tabla 18. Practicas y costo de manejo de la ML en: (a) Plantaciones foco del Bajo Upia

(b) Plantaciones en dareas sin ML localizadas en zonas endémicas

()

Practica de manejo

Plantacion

Plantacion

Plantacion

Plantacion

Plantacion

A B C D E
Censos X X X X X
Erradicaciones X X X X X
Aplicaciones X X X
Erradicaciéon de focos X X X
Costo total ($) 126.266 423478 322957 205759 65.032
(b)
Préactica de manejo Plantacion | Plantacion | Plantacion | Plantacion | Plantacion
A B C D E
Censos X X X X X
Erradicaciones
Aplicaciones
Erradicacion de focos
Costo total (S) 28.884 53176 48.550 40.500 31357

De esta manera se tiene que:

En zonas con presencia de la enfermedad, la tarea de deteccidon temprana fue el
rubro de mayor participacion en el costo, debido al alto precio de los censos y la

frecuencia que se impone una vez se detecta un caso, con un rendimiento de la
labor entre las 20 - 30 ha.

oscilé entre 8000 - 15000 $/palma.

En general fue mayor la cantidad de palmas erradicadas en las siembras
menores a siete anos, siendo el método quimico el mds usado, con un costo que



Todas las plantaciones realizaron aplicaciones de insecticidas y de hongos
microbioldgicos en dreas afectadas, con una frecuencia que varié entre tres y
12 aplicaciones al aflo. En general, el costo de aplicacion (incluyendo insumo,
mano de obra y mdquina) estuvo alrededor de los 40000 S/ha, y el método

de aplicacion mas empleado fue la aspersién mediante bomba Jacto, con
rendimientos promedio de 30 ha/dia.

La eliminacién de focos se lleud a cabo en lotes con mds del 30 % de casos de la
enfermedad, con inyeccién quimica o erradicacion con retroexcavadora.

Finalmente, la sintesis del costo de manejo de la ML indica que:

Cultivos con palma menor a siete afios: la estimacién del costo de manejo

de la ML en dreas sin la enfermedad, mostro valores que oscilaron entre

40500 - 65700 S/ha.aro. En las zonas con ML, se estimé en promedio

290781 S/ha.afio. Las prdcticas que explican esa diferencia son la mayor
frecuencia en la realizacién de censos, el mayor nimero de palmas eliminadas,
y la aplicacién de microorganismos o moléculas de sintesis quimica.

. Cultivos con palma mayor a siete afios: el costo total del manejo de la
enfermedad en dreas afectadas oscild entre 55045 - 211461 S/ha aro. Entretanto
en las dreas sin presencia de la ML, el precio varié entre 28884 -53176 S/ha ano.

’

Asi, el costo total resultd inferior en las dreas con palmas mayores a siete anos,
debido a que el rendimiento de los censos es superior en palma adulta, el nimero
de casos de la ML es menor, y la aplicacion de pesticidas (de sintesis quimica o
biologicos) se realiza con menor frecuencia o no se hace.

3. Avances y resultados de la extension para mejorar el
estatus fitosanitario

Durante el 2019, se lleud a cabo la actualizacion y priorizacion de los temas de
inuestigacién y de extension relacionados con la palma de aceite. Dicha tarea es
estratégica, y fue cumplida en primera instancia por los comités agrondémicos y de
plantas de beneficio. Luego, por el comité de gerentes en cada zona, para garantizar
la coincidencia de su uision con la de los técnicos y asi ganar mayor validez, y
finalmente por los comités asesores nacionales, antes de ponerlas a consideracion
de la Junta Directiva de Cenipalma para su aprobaciéon final. De esta manera,

los frentes de accién del proyecto de Extension se alinearon a las prioridades
relacionadas con el objetivo sectorial de Mejorar el estatus fitosanitario en cada
zona palmera (Tabla 19).

Tabla 19. Priorizacion 2019 de la agenda de investigacion y extension en el componente
fitosanitario en cada zona palmera

Mejorar el estatus fitosanitario Extension

Zona Manejo de la PC en cultivares Seguimiento y verificacion del estatus
Suroccidental hibridos OxG. fitosanitario




Mejorar el estatus fitosanitario

Extension

Zona Deteccién y manejo de Demotispa Reactivacion de la Mesa de Sanidad
Suroccidental neivai. Vegetal
ML
Reconocimiento y manejo de la
PE . L.
pudricion de estipite

Zona
Oriental Control biolégico y manejo de

plago.s: D. newas, Brassolis, Manejo de defoliadores

Opsiphanes cassina, Leptopharsa

gibbicarina, Eupalamides sp.

Manejo integrado de plagas Actualizaciéon en manejo del SIG

PC: alternativas biolégicas y
Zona quimicas, criterios de manejo en MIP y enfermedades enfocado a RSPO
Central palma adulta

Diagnéstico temprano de la Formaciéon continua en sanidad a

pudricion de estipite y ML censadores élite
Caracterizacion de materiales Capacitacion en manejo eficiente del

frente a resistencia a la PC agua
Zona Control biolégico de enfermedades Manejo de la PC. Identificacion
Norte y plagas

temprana, prdacticas de manejo

Estrategia de manejo pudriciones
de estipite

Control biolégico de plagas, manejo de
entomopatégenos

4. Indicadores de gestion

Gestion sectorial (casos de PC y ML por zona) (Figura 37 y Tabla 20).
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Figura 37 Curvas con datos trimestrales de casos de: (A) PC en zonas
Central y Norte (B) ML en Zona Oriental. Fuente: CMS en las zonas Norte,
Central y Oriental
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Continuacion Figura 37. Curuas con datos trimestrales de casos de:
(A) PC en zonas Central y Norte (B) ML en Zona Oriental. Fuente: CMS
en las zonas Norte, Central y Oriental

Tabla 20. Impacto sectorial (cobertura de manejo de informacion

y verificacion fitosanitaria)

Indicadores fitosanitarios Zona Oriental :g:: Ci:rt\:al
Cobertura en sl mansjo de informacién 172500 69910 | 156000
g:::c:rt:;tr:r?:(i/lo?anejo de informacion 86 100 100
Plantaciones con informacién fitosanitaria (N°) 567 1430 2.500
Plantaciones con informacién fitosanitaria (%) 100 61 100
Cobertura en la verificacién fitosanitaria (ha) 94700 68970 101.000
Cobertura en la verificacion fitosanitaria (%) 99 60 70
Plantaciones con verificacion fitosanitaria (N°) 197 141 1542
Plantaciones con verificacion fitosanitaria (%) 95 60 70

Informe de gestion Fedepalma 2019

87






