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Presentacion

E1 2023 fue para el sector palmero un ano de crecimiento, con una produc-
tividad media nacional de 3,66 t APC/ha/atio, dando asi un balance gene-
ral positivo, detras de esta hay muchas realidades regionales y situaciones
particulares. Sin embargo, se ha podido comprobar que la aplicacion de las
mejores practicas de produccion sostenible es determinante para lograr
productividades medias mayores a 5t APC/ha/ano.

La labor de Cenipalma sigui6 centrada en incrementar la productividad y sos-
tenibilidad del sector, desarrollando tecnologias y promoviendo su aplicacion,
en directa conexion con el palmicultor.

En Extension se resalta la ejecucion del proyecto Fortalecimiento de asistencia
técnica. A diciembre de 2023 se habia caracterizado a 5368 productores. Con
49 planes operativos anuales (POA) para la ejecuciéon de actividades enfocadas
a la implementacion de mejores practicas para la produccion de aceite de pal-
ma sostenible, se logré llegar a 5.871 productores e impactar 284.922 hectareas.
Esto gracias a un trabajo mancomunado con los nucleos palmeros, asi como
con asociaciones de productores y otros modelos de asociatividad.

La Corporacion sigue avanzando en la utilizacion de distintas estrategias y me-
dios para divulgar informacion cientifica a los publicos objetivo, entregando
conocimiento y herramientas para una mejor planificacion e implementacion
en el cultivo y en el procesamiento del fruto de palma de aceite, en pro de la
sostenibilidad y competitividad. En el 2023 se destacan:

en accisn

Rumbo a las 5 toneladas
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claves para la
sanidad del cultivo,
que contaron con

la participacion

de 952 personas,
principalmente
asistentes técnicos
vinculados al sector.
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https://www.youtube.com/watch?v=nKjZqpxISow
https://www.youtube.com/watch?v=c1TT_kOEkMY
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También se entregaron a los palmicultores instrumentos tecnolégicos como
la calculadora de huella de carbono, metodologia y herramienta de calculo
de huella de carbono de producto para el sector, validada por ICONTEC; asi
como la herramienta de inteligencia artificial, PalmaBot, disponible en la pa-
gina web de Cenipalma y en la aplicacion de WhatsApp, para consultas y di-
vulgacion de informacion relevante relacionada con la palma de aceite, su
cultivo y su procesamiento.

Otro de los avances en 2023 fue la puesta en marcha del esquema de entrega a
los palmicultores de cepas de microorganismos con potencial biocontrolador,
las cuales se entregan en las TRL 2 y 3, con los Acuerdos de Transferencia de
Materiales a las empresas interesadas, que se encuentran en el Registro Na-
cional de Palmicultores.

Un hito mayor de la investigacion y de Tecnopalma fue el registro de cultivar
otorgado por el ICA para seis clones de Elaeis guineensis de Cenipalma para las
subregiones naturales Caribe (seco, humedo), Pacifico, Orinoquia, Amazonia y
valles interandinos (valles geograficos del rio Cauca y del rio Magdalena).

En el plano institucional quiero resaltar también unos logros que fortalecen
nuestra labor en apoyo al sector palmicultor:

Expedicion de la Ley 2303 del 13 de julio

Certificacion en @ de 2023, por la cual se declaran de interes
produccion de aceite social nacional y como prioridad sanitaria

de palma sostenible de Definicion la prevencion, la mitigacion, erradicacion,
Colombia bajo la norma y aprobacion contencion y renovacion de la marchitez

NE 001:2022 para el de la politica por Fusarium R4T de platano y banano
Campo Experimental de propiedad (musaceas), de la enfermedad conocida como
Palmar de las Corocoras intelectual para Huanglongbing (HLB) de los citricos, de la
(como parte del Nucleo Fedepalma pudricion del cogollo y la marchitez letal en la
Alianza del Humea S.A.S). y Cenipalma. palma de aceite.

La labor de Cenipalma por lineas de investigacion y extension, campos expe-
rimentales, Tecnopalma y las areas de apoyo administrativo se presentan en
este informe, mientras los detalles de la ejecucion técnicay financiera por pro-
yectos financiados por el FFP pueden ser consultados en el Informe de Labores
de los Fondos Parafiscales Palmeros.

Agradecemos el apoyo de la Junta Directiva, del Fondo de Fomento Palmero, de
Fedepalma y de los palmicultores por su acompanamiento, soporte y compro-
miso. En respuesta, seguiremos desarrollando y entregando tecnologias inno-
vadoras para la competitividad y sostenibilidad de la actividad palmera.

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

Informe de Labores Cenipalma 2023 @ @ @ @ @ @ @
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Desarrollo institucional
de Cenipalma en el 2023

1.1. Organos de direccion

Las instancias directivas de la Corporacion ejercieron sus funciones durante
2023 conforme a lo establecido en los estatutos.

La XXXIII Sala General de Cenipalma tuvo lugar el 9 de junio en Barranquilla
y contd con un cuérum registrado inicial de 65,88 % del total de los miembros
activos, 79,02 % finalizando las sesiones y 74,63 % en promedio de asistencia
a los distintos puntos decisorios de la agenda. Los dias 29 y 31 de mayo y 2 de
junio se realizo, a través de la plataforma Zoom, la presentacion a la comuni-
dad palmera de la rendicion de cuentas de los objetivos sectoriales y de los es-
tados financieros de Fedepalma y Cenipalma correspondientes a la vigencia
2022. En esta ocasion se ajustaron los estatutos de la Corporacion en cuanto a
los atributos de contratacion del Director General, otorgando a la Junta Direc-
tiva la facultad de definir el valor de estos. También se nombraron dos nuevos
miembros honorarios y fue elegida la Junta Directiva para el periodo estatuta-
rio 2023-2025, con una renovacion del 54 % de sus integrantes. Esta se reunio
durante 2023 en 13 oportunidades, llevando a cabo las sesiones reflejadas en
las actas 278 a 290.

1.2. Gestion organizacional y de riesgo

Cenipalma avanzo en la ejecucion de proyectos del Direccionamiento Estra-
tégico 2019-2023, que sigue vigente hasta su renovacion en el 2024 para el si-
guiente quinquenio.

Se realiz6 la auditoria de seguimiento por parte del ICONTEC sin que se repor-
tara alguna no conformidad, lo que evidencia la capacidad del sistema de ges-
tion de calidad para cumplir con los requisitos aplicables y lograr los resultados
esperados, manteniendo asi la certificacion ISO 9001:2015.

Se continuo fortaleciendo la confianza con los grupos de interés en el marco

del respeto y las actuaciones integras que siempre han caracterizado a Ceni-
palma, y que le han permitido un crecimiento y desarrollo sostenible tanto
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para ella como para el sector palmero colombiano. En 2023, se aprob¢ el Pro-
grama de Transparenciay Etica Empresarial por parte de la Junta Directiva en
su sesion del 23 de noviembre, reflejada en el Acta 289. Este programa con-
tiene los mecanismos y normas internas para identificar, detectar, prevenir,
gestionar y mitigar los riesgos de corrupcion o de soborno transnacional que
la puedan afectar.

1.3. Planta de personal 2023

31

DIRECCION DE SERVICIOS
COMPARTIDOS

23

UNIDAD DE CAMPOS
EXPERIMENTALES

55

DIRECCION
GENERAL

DIRECCION
DE INVESTIGACION

3
&

o 3

Y APRENDICES, DIRECCION GERENCIA DE INNOVACION

VINCULADOS EN DE EXTENSION Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

PERIODOS DE

PRACTICA DESDE

6 MESES HASTA

POR TIEMPOS . .

MAS LARGOS UNIDAD DE REPRESENTACION Y COORDINACION GREMIAL
1.4. Gestion de ciencia, tecnologia
e Inhovacion
En 2023, el numero de actividades internacionales, presenciales o virtuales
en las que particip6 Cenipalma fue mayor en comparacion con los anos ante-
riores, afectados por la pandemia del coronavirus. Se intervino en 10 eventos
internacionales y 13 nacionales y 4 visitas en el exterior, con el fin de dar a co-
nocer el estado del arte de la investigacion, capacitarse y divulgar los avances
de lalabory resultados de la Corporacion.
Se atendieron a multiples visitantes para intercambiar conocimientos y
fortalecer relaciones con entidades y empresas nacionales como: Ministe-
rio de Ciencia Tecnologia e Innovacion (en el CEPV y Tumaco), Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Instituto Colombiano Agropecuario, centros
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de investigacion agropecuaria reunidos en CeniRED, AGROSAVIA, Instituto
Nacional de Metrologia, entre otros. A nivel internacional se destaca la visita
de una comitiva de Costa de Marfil, con la cual se compartieron experiencias
sobre la produccion de aceite de palma en Colombia y los avances en ciencia,
tecnologia e innovacion de Cenipalma.

En El Palmicultor
podra conocer mas sobre
la visita de la comitiva
proveniente de Costa

de Marfil al Campo
Experimental Palmar de
la Vizcaina.

Se particip6é en el MPOB International Palm Oil Congress and Exhibition (PIPOC
2023), del 7 al 9 de noviembre en Kuala Lumpur, con 13 pdsteres, 2 ponencias y
el estand de Tecnopalma. El poster “Comparison of production costs between
crops planted with E. guineensis and crops planted with OxG hybrid crossings
in Colombia for year 2022, presentado por Mauricio Mosquera, fue galardona-
do con el Primer Puesto en el modulo de Global Economics & Marketing.

Otra participacion destacada de los investigadores de Cenipalma se dio en el
37 Congreso de Metabolismo y Nutricion Clinica, celebrado en Cartagena en
mayo de 2023, donde se obtuvo el segundo puesto en la categoria de poster por
‘Alimentos nutracéuticos para una mejor salud visual, cognitiva y 6sea: bio-ac-
cesibilidad in vitro de tocotrienoles y betacarotenos extraidos de aceite de pal-
ma colombiano”.

VAN

Conozca mas detalles
sobre este logro en
El Palmicultor
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En dias previos al PIPOC, entre el 31 de octubre y el 4 de noviembre, se llevaron
a cabo visitas técnicas, organizadas por Cenipalma y Fedepalma, a empresas
gubernamentalesy privadas de Malasia. Alli se pudo conocer de primera mano
el avance tecnologico en campo y procesamiento, investigacion, innovacion,
trazabilidad, sostenibilidad y la organizacion del sector. En distintas reuniones
bilaterales, delegados de la Federacion y palmicultores exploraron las posibili-
dades de alianzas o colaboracion en temas de interés.

Xvin
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_ NACIONAL
’) DE PALMA DE ACEITE

y2023 4

Retos de sostenibilidad para una
palmicultura productiva e incluyente

Del 27 al 29
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ASISTENTES

= g
71 POSTERES

26% 74%
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DE PRODUCTIVIDAD FITOSANITARIO
41 DE CENIPALMA 24 DE CENIPALMA
+ 80 0 SU COAUTORIA 0 SU COAUTORIA
CONFERENCIAS Y CHARLAS \_
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de beneficiode palma de aceite

e
él cenipalma

Por otra parte, se presentaron y gestionaron diferentes propuestas de proyectos,
para un total de recursos externos de $ 3027 millones, utilizados para apoyar las
acciones de investigacion y extension en beneficio del sector palmicultor asi:

- Contrato de financiamiento de recuperacion contingente No. 112721-363-
2023C, apoyo econoémico para la propuesta de estancia doctoral en el marco
de la Convocatoria 934 de 2023 (S 290 millones).

- Proyecto “Agricultura climaticamente inteligente en el cultivo de palma de
aceite”, subvencionado por el Fondo para la Accion Ambiental y la Ninez-Fon-
do Acciony La Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) (S 800 millones).

Cenipalma sigue fortaleciendo sus relaciones con otros actores de la academia,
del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y de empresas palmicultoras a
través de convenios de cooperacion..
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Resultados por linea
de Investigacion y Extension

Utilizar el conocimiento, implementar las tecnologias, productos y servicios y
adoptar las mejores practicas de manejo, tanto en el cultivo como en la planta
de beneficio, es indispensable para mejorar la productividad, competitividad y
sostenibilidad del sector palmero.

Los logros destacados del 2023 se muestran en este informe por lineas es-
tratégicas de Investigacion y Extension, interdisciplinarias, conforme con la
planeacion, ejecucion y entrega de resultados por parte de Cenipalma. Los
detalles técnicos y financieros por proyectos pueden ser consultados en el
Informe de Labores de los Fondos Parafiscales Palmeros de este mismo ano.

2.1. Linea de Investigacion y Extension:
pudricion del cogollo (PC) del cultivo
de palma de aceite

La meta de la linea es superar la problematica asociada a la Pudricion del
cogollo, un desafio significativo en Colombia. Con un enfoque holistico y

acciones de investigacion y extension dirigidas a identificar, desarrollar y
aplicar soluciones tecnologicas avanzadas han permitido la implementa-
cion de estrategias de manejo integrado, adaptadas a las condiciones es-
pecificas del entorno. La gestion de alianzas y la cooperacion interinstitu-
cional han llevado a una prevencion mas efectiva y a una mitigacion de los
riesgos fitosanitarios del cultivo de la palma de aceite en el pais.

A continuacion, se detallan principales avances de los productos principa-
les delalinea.
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2.1.1. Sistema integrativo de gestion fitosanitaria

Convenios de manejo local y regional en zonas con afectacion
fitosanitaria

La Direccion de Extension, a través del Programa de Manejo Fitosanitario, con-
tinud en el 2023 con la gestion de los convenios de colaboracion empresarial
que tienen como objetivo fortalecer el sistema fitosanitario unificado para
contener y mitigar las problematicas y evitar afectaciones negativas en la pro-
ductividad, calidad y rentabilidad del cultivo. Se busca en cada zona desarrollar
una estrategia subregional que dinamice la generacion y adopcion de solucio-
nesy recomendaciones tecnologicas.

Zona Norte

En esta zona palmera colombiana, compuesta por los departamentos de An-
tioquia, Atlantico, Bolivar, Cesar (sector central y norte), Cérdoba, La Guajira,
Magdalena y Sucre, se cultiva palma de aceite en 83 municipios. El problema
fitosanitario mas relevante es la pudricion del cogollo (PC), en donde los casos
reportados llegaron a diciembre de 2023 a 4.462.336.

Este ano siguid la ejecucion del convenio de colaboracion empresarial
N.° 013/2021 suscrito entre Cenipalma y los nucleos palmeros: Extractora Si-
carare S.A.S, Palmas Oleaginosas de Casacara Ltda., Palmeras de la Costa S.A.
(hoy GREMCA S.A), Extractora Palmariguani S.A. y Palmagro S.A.

Zona Central

Desde el 2017 se ejecuta el convenio N.° 031 entre Cenipalma y los palmicul-
tores de la Zona Central que cerr6 en el 2023 con 17 nucleos vinculados. Esta
alianza se ha enfocado en fortalecer la gestion y planes de trabajo para la con-
tencion y mitigacion de la pudricién del cogollo (PC), la marchitez letal y otras
enfermedades emergentes en Santander, sur del Cesar, sur de Bolivar y Norte
de Santander.

Con verificaciones, seguimientos y acompanamientos, se cubrieron 2.600
plantaciones en 169.000 hectareas de cultivo de palma de aceite evidenciando
la contencion de la PC en Sabana de Torres y en el sur del Cesar, teniendo en
cuenta la proyeccion realizada en el 2014. Sin embargo, la enfermedad sigue
presente en la zona segun los reportes actuales de cada municipio y vereda.
El area de proteccion y mitigacion de la PC se encuentra priorizada en el sur
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de Santander (Barrancabermeja, San Vicente de Chucuri y Puerto Parra) con
una incidencia actual de 1,8 %, sur del Cesar con 2,8 %y 2,0 % en el sur del Bo-
livar. En estas subzonas se han detectado areas brote de PC, las cuales se han
logrado controlar mediante acciones conjuntas entre los productores, equipos
técnicos de los nucleos y asociaciones. En Santander los municipios mas afec-
tados son Sabana de Torres con una incidencia del 20 % y 5,2 % en Rionegro, en
San Alberto y San Martin (Cesar).

VAN
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En el marco de las mesas fitosanitarias de cada subzona se priorizaron las
veredas con mayores incidencias y/o plantaciones que generaron alerta por
incremento de la enfermedad, y se generaron acciones de sensibilizacion,
seguimiento, acompanamiento y fortalecimiento técnico para su control.

Como parte de la Estrategia Regional de manejo de PC y anillo rojo (AR) en la
zona se han logrado avances en el establecimiento de la red de monitoreo y
control de Rhynchophorus palmarum ast:

120.000 ha

COBERTURA

7.561 . 1.081:

TRAMPAS INSTALADAS | PLANTACIONES

Zona Suroccidental

La Zona Suroccidental tiene 19.975 hectareas sembradas con cultivares hibri-
dos interespecificos OxG en donde aproximadamente un 35 % del area perte-
nece a productores de pequena escala. De acuerdo con los reportes, se presen-
tan afectaciones por PC en diferentes plantaciones.
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A través de la articulacion del Comité de gerentes, el Comité agrondémico y la
Mesa de PC de la zona se ha avanzado en la implementacion del plan de traba-
jo regional para el manejo de la enfermedad en cultivares hibridos. Se resalta
la unificacion de criterios minimos para su prevencion, diagnostico, manejo y
mitigacion; la consolidacion de informacion; la identificacion de areas foco y sin
manejo; y el fortalecimiento técnico de censadores y pequenos productores.

Ley 2303 del 13 de julio de 2023

LaLey 2303 del13 dejulio de 2023 que declara de interés nacional y como prio-
ridad sanitaria la prevencion, mitigacion, erradicacion, contencion y renova-
cion relacionadas con las enfermedades mas graves que afectan los cultivos
de platano y banano, citricos y palma de aceite, tiene dentro de su alcance a las
enfermedades de PCy de ML.

Con esta se busca la proteccion y defensa de los cultivos, asi como la soberania
alimentaria y el desarrollo rural del pais, y se respalda la integracion de enti-
dades publicas y privadas para crear un bloque de contencion que mejore el
estatus fitosanitario nacional.

El Programa Nacional de la Prevencion, Mitigacion, Erradicacion, Contencion y
Renovacion por la PC y de la ML, creado bajo el marco de la ley, tiende al forta-
lecimiento de las capacidades institucionales del ICA, Agrosavia y Cenipalma
para el diagnostico, manejo e implementacion articulada de programas de in-
vestigacion para la reduccion de sus efectos en el corto, mediano y largo plazo.
También la Comisién Nacional de Prevencion, Mitigacion, Erradicacion, Con-
tencion y Renovacion de la PC y de la ML en palma de aceite, cuya secretaria
técnica estara en cabeza del ICA.
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2.1.2. Tecnologias para el manejo integral de la PC

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

Se realiz6 la evaluacion de competencia in vitro de 53 aislamientos bacterianos
endofitos (49 del género Bacillus v 4 del Pseudomonas) frente a P. palmivora.
Como resultado, se observo que ocho dias después de la inoculacion, el testigo
mostro un crecimiento completo en la caja Petri, mientras tres aislamientos
de Bacillus spp. exhibieron los valores mas altos de porcentaje de inhibicion de
crecimiento (PIC) con 70,5, 69,3 y 66,6 % respectivamente. En el caso de Pseu-
domonas, una cepa presento6 el mayor valor con un 68,2 % (Figura 1).

VAN

Figura 1.

Competencia de 54 aislamientos bacterianos endéfitos frente al desarrollo micelial in vitro de P. palmivora.
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Asimismo, se hizo la prueba de metabolitos volatiles con 27 aislamientos bac-
terianos endofitos de Bacillus frente a P. palmivora. Se obtuvieron valores de
PIC que oscilaron entre 16,2 y 86,0 %, con tres cepas sobresalientes con 86,0,

810y 72,2 %.
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Estudios epidemiologicos de la PC

Con tres sensores climaticos en tres lotes con diferentes sistemas de riego, se
analizaron las variables meteorologicas de temperatura (°C), humedad relativa
(%), presion de vapor (kPa) y contenido de humedad (kg de vapor de agua/kg de
aire seco). Ademas, se llevo a cabo un analisis epidemiologico de tipo temporal
sobre los registros mensuales de los casos detectados de pudricion del cogollo
sobre estos mismos lotes, con el objetivo de monitorear el comportamiento de
la enfermedad.

El estudio detallado de cada uno de los factores climaticos evaluados permitio
identificar que el uso de un sistema de riego modifica o altera las condiciones
microclimaticas del cultivo de la palma de aceite. Sin embargo, es posible que
existan diferencias entre el nivel de impacto del tipo de sistema seleccionado
de acuerdo con la cantidad de humedad que aporta al ambiente, lo que favore-
ce el inicio y desarrollo epidémico de enfermedades como la PC.

2.1.3. Cultivares resistentes ala PC

Catalogo de proteinas de virulencia (efectores) evaluadas mediante
biobalistica en palma de aceite

La capacidad patogénica de P. palmivora se debe a la sintesis de moléculas
virulentas o efectores que facilitan su proceso de colonizaciéon. Para entender
el mecanismo de accién es necesario disponer de un catalogo de efectores
involucrados en la infeccion, y evaluar su impacto individual mediante una
técnica conocida como biobalistica. Esta consiste en “introducir” un efector
en el tejido vegetal el cual se expresa de forma transitoria y hace posible re-
gistrar la respuesta de resistencia o susceptibilidad. Mediante dicha técnica
se examinaron 11 efectores.

En palma de aceite E. guineensis se ha logrado con éxito la propagacién in vi-
tro mediante la embriogénesis somatica indirecta a partir de diferentes tejidos
como hojas (cogollo), inflorescencias inmaduras y embriones cigotos inmadu-
ros (sexual). Sin embargo, aun se observa baja eficiencia en términos de for-
macion y regeneracion de embriones somaticos, una dependencia del genoti-
po y la aparicion de variacion somaclonal. Lo anterior, sumado al reto de lograr
una exitosa introduccion de palmas E. oleifera e hibridos OxG.

Se realiz0 la transformacion genética de seis ortets de embriones inmaduros y
protoplastos aislados de los callos embriogénicos.
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A través del trabajo de revision de las redes de coexpresion de genes de P. pal-
mivora y palma de aceite, se identificaron rutas metabolicas y genes involucra-
dos en la interaccion planta-patégeno (Figura 2).
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Para la complementacion del modelo biologico se insertdé un gen de palma
(leucine-rich repeat receptor-like serine), asociado al reconocimiento inicial de
P palmivora en la planta modelo Arabidopsis thaliana. Se logro establecer una
nueva metodologia para la validacion funcional de los genes involucrados en el
modelo biolégico descrito.

Los principales resultados de los estudios de caracterizacion molecular y ge-
nética de aislamientos de P. palmivora indican una ligera tendencia a una es-
tructura poblacional en ellos. No hay variantes en las proteinas secretadas y
posiblemente existan algunas que diferencien los aislamientos patogénicos y
no patogénicos de P. palmivora cuando interaccionan con A. thaliana.

Pruebas de evaluacion agronomica para PC

Para la vigencia 2023 se generaron las progenies de Elaeis guineensis DxP, hi-
bridos interespecificos OxG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) y material clo-
nal con caracteristicas agronémicas sobresalientes evaluadas bajo el esquema
de pruebas de evaluacion agronémica (PEA) en diferentes zonas de Colombia.
Las progenies proceden de semilla sexual de palmas con caracteristicas pro-
misorias, en su gran mayoria de colecciones biologicas de Cenipalma y mate-
rial clonal, palmas sobrevivientes de zonas palmeras colombianas en donde la
PC devasto o limito el cultivo de Elaeis guineensis.
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Se establecieron cuatro pruebas de DxP, una de hibridos OxG y cuatro de ma-
terial clonal (DxP) en las cuatro zonas del pais. Estas permitiran seleccionar los
cultivares adecuados para cada zona palmera, y que respondan a las necesida-
desy retos del sector.

Un gran logro de la investigacion y de Tecnopalma fue el registro de cultivar
otorgado por el ICA a seis clones de Elaeis guineensis de Cenipalma para las
subregiones naturales Caribe (Caribe seco y Caribe hiimedo), Pacifico, Orino-
quia, Amazonia y valles interandinos (valles geograficos del rio Cauca y del
rio Magdalena).

2.1.4.Comunicacion del riesgo

La gestion de la comunicacion efectiva del riesgo fitosanitario se dio en el
marco de la campana “De la mano contra la PC".

Como parte de las acciones de sensibilizacion y concienciacion se llevaron
a cabo cuatro seminarios de actualizacion técnica ICA - Cenipalma, uno de
ellos dedicado de manera exclusiva a la Pudricion del cogollo. En este evento,
realizado en el municipio de El Copey, Cesar, participaron cerca de 200 asis-
tentes, quienes conocieron el plan estratégico para el manejo de la PC, los
avances técnico-cientificos de Cenipalma para su control y la normatividad
fitosanitaria vigente.
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Por otra parte, se realizdé un megaforo fitosanitario en Valledupar, Cesar, es-
pacio de dialogo entre diferentes actores sobre la necesidad de tomar deci-
siones oportunas para enfrentar el incremento de focos de la enfermedad.
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Mediante las redes sociales y el periodico PalmaSana y Productiva se infor-
mo sobre los planes de manejo de la PC y se destacaron casos exitosos de

producto

res de pequena, mediana y gran escala que han logrado superar la

crisis fitosanitaria generada por esta en sus plantaciones. En total se publi-

caron 13

articulos sobre productividad, 15 sobre sanidad, 6 institucionales, 4

infografiasy 4 cronicas, que ofrecen al lector herramientas claves para hacer
un control efectivo de las principales enfermedades, incluida la PC.

VAN

Consulte el periddico aqui

PalmaSana
y Productiva

2023: un ano de oro para
el cultivo de palma de aceite,
jel reto sigue!

Del 20 al

A

25 de noviembre, Cenipalma particip6 en el XXX Congreso Interna-

cional y L Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia, Uni-
versidad Auténoma de Occidente, Culiacan, México, con dos posteres relacio-
nados con la PC: “Evaluacion in vitro de fungicidas comerciales para el control
de Phytophthora palmivora”y “Evaluacion de bacterias endofitas de palma de
aceite sobre el desarrollo in vitro de Phytophthora palmivora”.
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https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/issue/view/1667/204
https://elpalmicultor.fedepalma.org/cenipalma-congreso-fitopatologia-mexico/

En octubre se llevo a cabo el seminario web “Colombia Palmera en Linea” que
abordo6 la tematica “Biotecnologia, actualidad y futuros desarrollos para la
agroindustria de la palma de aceite", al que asistieron 89 personas de las cua-
tro zonas palmeras del pais.

VAN

Reviva este evento aqui:

Colombia

PALMERA EN LINEA

12 de oelubre: Colombia Palmera en Linea Biote ia, actualidad'y futuros

Colombia - Biotecnologia, actualidad
PALMERA EN LINEA y futuros desarrollos

para la agroindustria de
la Palma de Aceite.

Encuentro

virtual
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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 alos palmicultores co-
lombianos a superar la problematica fitosanitaria asociada a la marchitez
letal. Durante la vigencia 2023 se avanz6 en la generacion de tecnologias y
la gestion fitosanitaria como se explica a continuacioén.

2.2.1. Tecnologia para el diagnéstico temprano

El diagnéstico oportuno, certero y agil es la base fundamental para el
manejo de cualquier problema fitosanitario. En ese sentido se resaltan
adelantos en los siguientes productos intermedios.

Metodologia estandarizada de PCR digital para identificacion
de Candidatus Liberibacter en palma de aceite

La metodologia de diagnostico para Ca. Liberibacter por PCR digital fue va-
lidada en 1.000 muestras correspondientes a colectas realizadas en 2023 y
en anos anteriores. Se encontro que la concentracion de ADN 6ptima para
realizar la deteccion con la técnica ddPCR es de 10 ng/ul, con una maxima de
DNA 60 ng/pl, es decir, 300 ng de masa como limite. Asi, en 2023 se termino
de estandarizar la metodologia y su respectivo protocolo con un porcentaje
de acierto, para casos positivos, por encima del 95 %.

Mapa de distribucion espacial del agente causal de la ML - Proyecto
Prevalencia de la ML

El término prevalencia hace referencia a la proporcion de individuos que se
encuentran afectados poruna condicion en particular al momento de evaluar
una poblacion determinada. Se busca detectar la bacteria Ca. Liberibacter en
las diferentes zonas palmeras mediante un muestreo sistematico y, a partir
de alli,este, delinear politicas fitosanitarias que tengan en cuenta la presen-
cia del patégeno, aun en ausencia de sintomas visibles de la enfermedad.
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Se elabor6 un mapa a escala de municipio con la identificacion de las zonas
de estudio y ubicacion de casos positivos (Figura 3); y colectas as:

DEPARTAMENTOS X
MAGDALENA ¢ \/& -
PALMAS =4 %}W PLANTACIONES
COLECTADAS SANTANDER * N N A i PARTICIPANTES
META i i
CONEL PROTOCOLO | SE ANALIZARON CENTRAL ORIENTAL NORTE
pe PCR digital 510 Muesras 310 150 50
PARA LAS =
(ddPCR) ZONAS o
e ‘

Figura d.

Mapa de la prevalencia del

agente causal de la ML (Ca. .. .. .
L?beribacter)en el 2023, Distribucion espacial del agente causal de ML %nenipalma
el i - B ar\- A

y deteccion del patégeno
con PCR digital.

h

K
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300 | 289

200

145

Cantidad de muestras

100

Central  Norte Oriental

Il Negativa
M Positiva

28 Informe de Labores Cenipalma 2023 @ @ @ @ @ @ @



Un frente
complementario
de investigacion
esta enfocado
en evaluar la
presencia de

H. crudusy
otros posibles
vectores del
agente causal de
la ML, mediante
registroy colecta
de los insectos
sospechosos

de ser vectores,
presentes en
lotes afectados.
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En general, no se detectaron casos positivos en la Zona Norte, mientras que
en las Central y Oriental si. La interpretacion de estos resultados se comple-
mentara con el estudio del comportamiento de la enfermedad e incidencias
registradas durante el 2023 en las zonas mencionadas.

2.2.2. Metodologias para el manejo integral
de la enfermedad

Debido a que existe la certeza de que el agente causal de la ML requiere obli-
gatoriamente un insecto vector para ser transmitida de palma a palma, es
fundamental identificarlo para realizar un manejo mas efectivo. Para eso se
avanzo en dos frentes de trabajo que se enuncian a continuacion.

Identificacion del vector de la ML

Finalizo el ensayo de investigacion “Eficacia enla transmision del agente causal
delamarchitezletal (ML) en palma de aceite” realizado en 11 palmas del cultivar
IRHO 1001, siembra 2018 en el Campo Experimental Palmar de las Corocoras
con adultos de Haplaxius crudus, que previamente fueron alimentados
durante ocho dias con palmas con ML (fase de adquisicién). Luego de 27 meses
de seguimiento exhaustivo a las palmas inoculadas, el registro de sintomas
sospechosos y la medicion de parametros fisiologicos, térmicos y espectrales,
no se observaron sintomas tipicos como cambios en la coloracion y marchitez
del follaje o pudricion de racimos. Finalmente, se tomaron muestras de tejidos
de las palmas sometidas a la prueba de transmision (foliolos, raquis, frutos,
pedunculo, estipite y raices) para la deteccion molecular del agente causal.
Después las palmas fueron erradicadas.

Al cierre del 2023 no se presentaron variaciones en los parametros evaluados
que puedan asociarse a la enfermedad. Las palmas se mantuvieron en
niveles normales considerados para plantas sanas. Desde el punto de vista
fisiologico, y bajo la evaluacion realizada, tampoco se encontraron evidencias
para definir que hayan presentado sintomas de la ML.

Un frente complementario de investigacion esta enfocado en evaluar la
presencia de H. crudus y otros posibles vectores del agente causal de la ML,
mediante registro y colecta de los insectos sospechosos de ser vectores,
presentes en lotes afectados. Para ello, se seleccionaron 53 plantaciones
en las seis subzonas de la Zona Oriental. En cada una se eligieron lotes de
tres a ocho anos de siembra (para facilitar la colecta) y libres de aplicaciones
de insecticidas por al menos 30 dias antes del muestreo. De 1.822 palmas
se colectaron 21.099 insectos de 118 morfoespecies del orden Hemiptera
pertenecientes a las familias Cicadellidae, Delphacidae, Derbidae, Psilidae,
Flatidae, Cixiidae y Membracidae, que fueron enviados para la identificacion
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taxonomica. Los otros seran utilizados por el laboratorio de biotecnologia de
Cenipalma con el objetivo de verificar la presencia de Ca. Liberibacter.
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2.2.3. Cultivares resistentes ala ML

Respuesta de cultivares de palma frente a ML

En 2023 se realiz6 la primera parte del analisis descriptivo retrospectivo sobre
el comportamiento de la epidemia de ML en diferentes cultivares sembrados
en la subzona de Acacias, Castilla La Nueva y San Carlos de Guaroa. Para tal fin
se utilizaron los registros de casos a escala con periodicidad mensual, desde
enero de 2011 hasta diciembre de 2022, de 4.757 lotes de 167 plantaciones (49177
ha) ubicadas en seis municipios.

Para el area estudiada se evidencia que 38461 ha pertenecen a la especie E.
guineensis y 5411 ha a hibrido OxG. 30.881 ha reportan casos de ML en lotes
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con 26 diferentes cultivares, entre los mas representativos se encuentra el
genotipo Deli x La Mé (13.856 ha) seguido del grupo de desconocidos (9.959 ha),
es decir aquellos que no es posible identificar. También estan Deli x Avros y
Montelibano, con un area sembrada del 6102 ha y 5946 ha, respectivamente.

Resistencia varietal al vector de la ML

Se evaluo un grupo de nueve genotipos en condiciones de laboratorio por el
mecanismo de antixenosis y en campo por el de antibiosis, utilizando como
modelo el insecto Haplaxius crudus (sospechoso de ser el vector de la ML). Se
evidencié una mayor preferencia de los adultos por los genotipos E. guineensis,
seguido por los hibridos OxG y por ultimo los E. oleifera. En relacion con los
niveles foliares no se observé una inclinacion marcada (Figura 4)

VAN

Figura 4.

Adultos de H. crudus posados en foliolos de diferentes cultivares de palma de aceite

durante prueba de antixenosis.

I
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oo
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Para el mecanismo de antibiosis se determino que el 50 % de la poblacion de
H. crudus alimentados con los cultivares E. oleifera muri6 entre los dias 2 y 3
y el total entre el 7y 8. Para el caso del hibrido OxG la muerte de la mitad de la
poblacion estuvo entre los dias 3y 4, y el total entre los 14 y 16. En los cultivares
E. guineensis la mitad de la poblacion murio6 entre los dias 20 y 24. Al dia 30 de
evaluacion para los tratamientos de Angola x Tester, aun sobrevivian entre el
35-39 % de la poblacion y en el Deli x La Mé el 14 %.
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Seleccion de genotipos de palma por su resistenciaa ML
en condiciones experimentales

Laselecciondegenotiposdepalmaconrespuestafavorable paraelagente causal
de ML requiere de la evaluacion en interaccion planta-patogeno. Teniendo en
cuenta que no es posible realizar inoculaciones en condiciones controladas,
debido a que el patégeno no es cultivable, se ha planteado un ensayo en el que
se busca analizar la mayor diversidad genética posible de origenes de palma
en una zona donde la enfermedad presente una alta incidencia, incluyendo
genotipos contrastantes en su repuesta a la ML, caso de Montelibano, cultivar
que ha mostrado un alto numero de casos en lotes comerciales.

Con base en procesos de premejoramiento adelantados por Cenipalma en
colecciones, y a partir del comportamiento de cultivares comerciales, se definio
un total de 100 codigos de diferente origen tanto de E. guineensis como de hibrido
OxG para ser evaluados en condiciones de epidemia natural. Al cierre del 2023
se completo la fase de previvero con un total de 50 codigos de E. guineensis.

2.2.4, Sistema integrativo de gestion fitosanitaria

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

Zona Central

En mayo de 2023, Cenipalma confirmo que palmas con sintomas de Marchitez
letal, reportadas desde el 2014 en San Pablo (Bolivar), Rio Viejo (Bolivar) y
Puerto Parra (Santander), estaban siendo afectadas por el patégeno Candidatus
Liberibacter spp., el mismo asociado con la enfermedad en la Zona Oriental.

Elconvenio empresarial de manejo sanitario ha establecido que 51 plantaciones
afectadas y con trazabilidad de datos (8.692 ha) muestran el comportamiento
de la ML. En resumen, se han reportado:

) DE LOS CUALES REDUCCION DEL
39.275 4.826 47 %
CASOS CON RESPECTO AL 2022.

DURANTE EL 2023

-

W AcumuLADOS

Posteriorala confirmacion dela ML en la zona se fortalecio el plan de accion en
los municipios priorizados. Ademas, se disend y se puso en marcha la estrategia
de capacitacion del equipo técnico de los nucleos palmeros, del de extension
de Cenipalma y del personal operativo de sanidad de las plantaciones, el cual
seguira desarrollandose durante el 2024.
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Zona Oriental

Se mantuvo el seguimiento constante al desarrollo de la enfermedad en un
area significativamente representativa, a través de las empresas vinculadas
al convenio empresarial de manejo fitosanitario en la zona. La trazabilidad de
datos en 199 plantaciones afectadas mostraron una reduccion del 23 % con
respecto al 2022 (Figura 5).

Figura o.

Casos de ML por ano en plantaciones con trazabilidad de datos
(24 nucleos vinculados al convenio empresarial de manejo sanitario).
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afectadas
46 plantaciones (11.349 ha NR) 7 de alta -1 nuevas - 1 erradicadas

Se observa que durante seis anos consecutivos se ha logrado disminuir
la incidencia de la enfermedad, gracias al trabajo constante y aplicado de
las empresas, con el acompanamiento y apoyo de Cenipalma mediante la
aplicacion de los principios basicos de manejo concertados en la region.

El SIG fitosanitario para ML se amplio y actualizo para 162.500 hectareas.

El boletin El Palmicultor registré noticias relacionadas con los programas de
fortalecimiento de censadores fitosanitarios.

Leala nota completa
enEl Palmicultor:
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2.2.5. Campana de comunicacion efectiva

\’é > del riesgo fitosanitario

En el marco de la campana de "“De la mano contra la ML" se destaca la
implementacion de una estrategia, tras la confirmacion de la presencia de la
enfermedad enlaZona Central, que contemploé acciones orientadas a socializar,
entre los diferentes actores, el estatus fitosanitario frente a la ML e informar
sobre los principios basicos para su manejo.

e
mangeML

Con la participacion del ICA se realizé un seminario de actualizacion técnica
en cada una de las zonas afectadas, Oriental y Central, al que acudieron 134
y 146 asistentes técnicos respectivamente. Esto permitio, ademas tener
un acercamiento con los equipos técnicos de las plantaciones, compartir
experiencias y socializar los planes de accion. Por otra parte, se actualizo el
material divulgativo impreso y audiovisual existente sobre el tema.

Las cuatro ediciones del Periddico PalmaSana y Productiva y las redes sociales
también sirvieron para divulgar las acciones propuestas para el manejo de la ML.
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Amplie lainformacion
sobre los seminarios de
actualizacién aqui:

Técnicos capacitados y actualizados:
requisito para cultivos sanos
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Leala Editorial sobre Marchitez letal en la Zona Central: desafio que
requiere trabajo y decision, a cargo de Hernan Mauricio Romero, Director
de Investigacion de Cenipalma, publicada en el periodico PalmaSanay

Productiva, ediciéon 6.

2((( 24 pITORIAL
=

Herndn Mauricio Romero
Director de Investigacion
le Cenipalma

iConfirmado! La Marchitez letal, ML, ya no es una
enfermedad exclusiva de las palmas sembradas
en la Zona Oriental. Ahora también esta presente
en la Zona Central.

Esta confirmacién, producto de profundas
investigaciones lideradas por Cenipalma, ba-
sadas en modernos métodos cientificos, entre
ellos el llamado PCR digital, permite que ten-
gamos certeza de los pasos a seguir para su
contencion y manejo.

Por suerte, la experiencia vivida desde los afios
90 en la Zona Oriental, y especialmente, a partir
del afio 2000, cuando a la enfermedad fue ple-
namente identificada alli como Marchitez letal,
hace que la Zona Central lleve una gran ventaja:
ya se cuenta con los principios basicos para el
manejo de la enfermedad, los cuales han dado
resultados exitosos, reflejados en una importante
disminucion de casos en los ultimos cinco afios.

Otro punto positivo es el llamado que se des-
prende del hecho de que Candidatus Liberibac-
ter, la bacteria agente causal de la Marchitez le-
tal, haya llegado a las plantaciones de la Zona
Central, pues esto significa que hay una serie
de factores que estan facilitando la diseminacion
de las enfermedades incluso en territorios lejanos
unos de otros y que, por lo tanto, no podemos ba-
jar la guardia al considerar que determinada afec-
tacion fitosanitaria es exclusiva de un territorio.

El cambio climético es considerado uno de los
principales factores que estd contribuyendo a
esta situacion: la alteracion en el patron de los
vientos estaria facilitando que el insecto o los
insectos vectores, encargados de transmitir la
enfermedad, se mueven de un lugar a otro. Pero

tamhian actin Ia alahalizacian al mavimianta da

Marchitez letal en
la Zona Central: desafio que
requiere trabajo y decision

La confirmacién de la
presencia de Marchitez letal
en la Zona Central es un logro
importante que refleja los
avances en la investigacién
y el manejo fitosanitario en
la industria de la palma
de aceite.

material vegetal, y la cada vez mayor conectivi-
dad, no solo digital, sino fisica y demografica que
esta viviendo el planeta.

Por fortuna, los palmicultores han tomado en
serio esta enfermedad y contribuido con recur-
sos para que podamos avanzar en las investiga-
ciones. El afio anterior fueron aprobados fondos,
dentro del presupuesto de Cenipalma, para rea-
lizar estudios en las diferentes zonas del pais y
poder determinar en dénde esta presente Can-
didatus Liberibacter. Se trata del Proyecto de
Prevalencia de la Marchitez letal a nivel nacional,
que busca hacer un muestreo sistematico en las
diferentes zonas y subzonas palmeras para de-
tectar la bacteria.

Esto nos va a permitir enfrentarnos de manera
anticipada a la enfermedad en aquellos lugares
en donde esté presente, pero, a su vez, realizar
labores muy fuertes de exclusion, tanto del agen-
te causal como del o los insectos transmisores en
los sitios en donde se descarte su presencia y un
trabajo riguroso para determinar cémo vamos a

avitar aiia la anfarmadad llaciia

Existirdn, seguramente, casos en los cuales, si
bien Candidatus Liberibacter esta presente, las
palmas que la portan atn no manifiestan sinto-
matologia. El reto que tenemos aqui es, primero,
trabajar para que la enfermedad no se extienda
y, segundo, poder prolongar el periodo en el que
empiezan a presentarse los sintomas y/o aquel
en el cual las palmas empiezan a morir.

Mediante otras investigaciones trabajamos en
la busqueda de una solucién genética a la enfer-
medad, a través de la generacién de cultivares
resistentes a la misma, tarea con resultados vi-
sualizados para el mediano plazo.

Igualmente, nuestros investigadores tienen en
la mira conocer las dinamicas del que hasta aho-
ra se presume puede ser el insecto vector:
Haplaxius crudus, sin que aun se tenga certeza
total de que es el transmisor exclusivo, por lo que
analizamos rigurosamente a otros insectos chu-
padores que pueden estar vinculados a la disper-
sion del agente causal de la ML.

Es importante agradecer el decidido apoyo de
los palmicultores de la Zona Oriental pues en un
trabajo mancomunado con Cenipalma, han logra-
do consolidar y mantener en constante revision los
Principios Basicos para el Manejo de la ML.

La confirmacion de la presencia de Marchitez
letal en la Zona Central es un logro importante
que refleja los avances en la investigacion y el
manejo fitosanitario en la industria de la palma
de aceite. Si bien enfrentamos retos, también
contamos con la experiencia y el conocimiento
necesarios para superarlos. Es el momento de
unir esfuerzos y trabajar juntos, palmicultores y
Cenipalma, para mantener la sanidad de nues-

trac nalmac v acaniirar 1in fiiklira nramicarin nara
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https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/article/view/14092/13945
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/ppp/article/view/14051/13908
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2.3. Linea de otras enfermedades
de la palma de aceite

Su objetivo es superar la problematica fitosanitaria asociada a enfermedades
o disturbios en el cultivo de la palma de aceite. A continuacion, se presentan
los avances de 2023 en los productos principales de lalinea.

2.3.1. Diagndstico de otras enfermedades

Diagnostico del aiublo foliar o mancha por Pestalotiopsis
en cultivares hibridos

Elanublo foliar o Pestalotiopsis ha sido asociado en cultivares Elaeis guineensis
a un complejo de hongos, entre los que se incluyen Pestalotiopsis palmarum y
P glandicola, Helminthosporium sp., Curvularia sp., Colletotrichum sp., Phyllos-
ticta sp. y Macrophoma palmarum. Sin embargo, no existen estudios sobre el o
los patogenos relacionados con esta en el hibrido interespecifico OxG.

En la caracterizacion de sintomas se observo que las lesiones se distribuyen
frecuentemente en ambas caras de la lamina foliar, con forma ovalada o alar-
gada, apariencia acuosa y translucida y rodeadas por un halo clorético indefi-
nido. A medida que estas progresan se vuelven irregulares y de color marron
rojizo, delimitadas por un halo marrén oscuro y borde clorético. En estadios
avanzados, las lesiones se fusionan y forman zonas concéntricas de coloracion
marron y tonos de gris; los foliolos se tornan cloréticos y las hojas presentan
grandes zonas necroticas con secamiento grisaceo y pérdida de area foliar.

Para identificar los microorganismos asociados se tomaron muestras que
fueron procesadas en el laboratorio. En total 25 aislamientos similares a Pes-
talotiopsis de plantas sintomaticas de diferentes cultivares hibridos. Ademas,
se aislaron otros hongos como Curvularia sp. Colletotrichum sp. y Phoma sp.

Para confirmar su patogenicidad, todos los aislamientos obtenidos fue-
ron inoculados en plantulas de los mismos cultivares donde se tomaron las
muestras. Solo los aislados codificados MFTUO1-1, MFTU12 y MFTU21 corres-
pondientes a Pestalotiopsis desarrollaron lesiones alo largo de la evaluacion.
Se llevo a cabo el reaislamiento del microorganismo a partir de estas lesio-
nes, cumpliendo asi con los postulados de Koch.
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Enlaidentificacion molecular, el analisis filogenético permitio agrupar los tres
aislamientos correspondientes a Pestalotiopsis con la cepa holotipo de Pesta-
lotiopsis arengae (CBS 331.92) reportada por Maharachchikumbura (Figura 6).

VAN

Figura b.

Arbol filogenético de
algunas especies del
género Pestalotiopsis.
La especie
Pseudopestalotiopsis
chinensis (CCP 21009)
se incluy6 como grupo
externo.
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Elarticulo esta
disponible aqui:

> Este es el primer registro de Pestalotiopsis arengae causando lesiones foliares

en el hibrido OxG, resultado que fue publicado en la revista Journal of Fungi en
diciembre de 2023. Se destaca que esta especie aun no ha sido asociada con da-
nos o manchas foliares en otros cultivos de importancia agricola en Colombia.

2.3.2. Informacion sobre relacion hospedante-patogeno

Estandarizacion de metodologias de inoculacion y diagrama de area
estandar para calificacion de Ganoderma

La pudricién basal del estipite (PBE) causada por Ganoderma zonatum es una
de las enfermedades mas importantes de la palma de aceite en Colombia, por
sus antecedentes en los principales paises productores del Sudeste Asiatico.
Para su manejo, ademas del control quimico, biolégico y cultural, se requiere
la identificacion de cultivares resistentes.

En trabajos de inoculaciones en condiciones controladas con G. zonatum se
ha observado que es necesario contar con una herramienta o escala de seve-
ridad que se adapte al desarrollo de la enfermedad en el pais. Asi, se llevo a
cabo el estudio para establecer un método estandarizado de evaluacion de la
severidad, teniendo en cuenta las particularidades del patogeno, la manifes-
tacion de sintomas y el tiempo que tarda la planta en expresarlos.
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Se inocularon 300 bloques de madera de caucho con la cepa de Ganoderma
zonatum. Estos, después de un periodo de incubacion de tres meses, fueron
utilizados para la inoculacion de 250 semillas pregerminadas en condiciones
de vivero, con 50 plantas como testigo. Después del cuarto mes se llevaron a
cabo muestreos destructivos semanales. Se evaluaron diversos parametros,
abarcando sintomas externos e internos.

Las evaluaciones comenzaron 24 semanas post-inoculacion. En las obser-
vaciones en vivero se hallaron 54 plantas con presencia de basidiocarpos: el
44 % por fuera de la bolsa, 37 % en la base de la planta y dentro de la bolsa, 5 %
exclusivamente en la base y 3 % tanto por fuera como por dentro de la bolsa,
pero no en la base.

Con base enlosresultados encontrados, se construyo una escala de severidad
de 6 grados. Estos demostraron que para el patosistema G. zonatum - palma
de aceite no existen sintomas como clorosis localizada o generalizada a nivel
foliar. También se verifico que la formacion de basidiocarpos en el cuello de
las plantas no corresponde a un estado final de desarrollo de la enfermedad
y estos pueden aparecer generalmente en estados tempranos, sin que ello
represente una cantidad significativa de tejido interno comprometido, tal y
como fue descrito por investigadores en Malasia e Indonesia.

2.3.3. Estudios epidemioldgicos de otras enfermedades

Pudricion basal del estipite

El analisis espaciotemporal de la PBE se llevo a cabo a partir de los registros
historicos de la plantacion Palmeras de la Costa S.A. en El Copey, Cesar, Zona
Norte. A través del tiempo la plantacion ha ejecutado tres planes diferentes
de renovacion. Para evaluarlos se seleccionaron tres sitios y tres areas repe-
tidas por cada uno, con el fin de analizar el patrén de puntos espaciales de las
palmas infectadas.

La metodologia se baso en preprocesamiento y analisis de 1.799 datos sec-
cionados en registros completos anuales desde el 1/01/2015 hasta 31/12/2021,
para un total de siete anos de seguimiento espaciotemporal. Con el objetivo
de corroborar los resultados obtenidos se realizaron tres pruebas de distri-
bucion espacial sobre tres grupos seleccionados en lotes con diferentes eta-
pas epidémicas de ocho, seis y cuatro anos de exposicion a la enfermedad.

Como resultado, en general, todos los métodos de analisis espacial permitie-
ron identificar zonas de baja y alta intensidad de focos donde el numero de
casos detectados de PBE fue mayor. El estudio de puntos calientes permitio
visualizar la formacion de los focos en cada uno de los grupos y el cambio de
suintensidad en el espacio. Sin embargo, en las pruebas de aleatoriedad solo
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un grupo rechazo la hipotesis, lo que sugiere una variacion en el comporta-
miento de la enfermedad.

Consulte la guia de
bolsillo Reconocimiento >

de sintomas y estrategias Como consideraciones, este tipo de resultado lleva a deducir que los cambios

de manejo de las en el comportamiento espacial de la PBE dependen de la etapa en la que se
principales pudriciones encuentre el ciclo infectivo. Es decir, un tiempo de exposicion a la enferme-
de estipite de la palma dad menor a cuatro anos tiende a generar una distribucion de tipo focalizada
de aceite en Colombia, . . .

cuyo tercer capitulo en los lotes afectados. A medida en que aumenta la edad del cultivo y el tiem-
esta dedicado a la po de exposicion de las palmas mayor a seis anos, la disposicion espacial de
identificacion de los nuevos casos detectados cambia a aleatoria, lo que dificulta la contencion
sintomas y estrategias de la enfermedad en lotes con incidencias superiores al 1 % y el manejo pre-

de manejo de la pudricién

basal del estipite. ventivo en lotes vecinos.

2.3.4 Tecnologias de manejo integrado de otras

Reconocimiento de sintomas

e enfermedades

de la palma de aceite en Colombia

Estrategias de control biolégico de la Pestalotiopsis

En estudios previos se identificaron tres aislamientos bacterianos con capa-
cidad antagonica a nivel in vitro sobre Pestalotiopsis arengae, con un porcen-
taje de inhibicion superior al 80 %. Con estos se llevo a cabo una evaluacion
In vitro con seis tratamientos, cada uno con cinco repeticiones.

ggggnipalma

A Como resultado, 15 dias después de la inoculacién (ddi) la lesion alcanzd un
tamano promedio de 10,05 £ 2,00 mm en los foliolos donde solo se dispuso la
suspension de conidias de P. arengae. Sin embargo, se observo una reduccion
significativa en aquellos tratados con los aislamientos bacterianos. El que lo-
gré la mayor disminucion fue el B3 con un 49,95 %, seguido por el B1(44,77 %).
Por otro lado, el control absoluto solo desarroll6 una lesion de 0,36 mm + 0,10
(Figura 7).

VAN

Figura /. i
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Esto indica que los aislamientos bacterianos evaluados tienen un efecto en la
supresion del crecimiento de P. arengae en los foliolos de la palma de aceite,
mostrando un potencial para su uso como agentes de biocontrol de la Pestalo-
tiopsis y hacer parte del manejo integrado de esta problematica fitosanitaria.

Estrategias de control quimico de la Pestalotiopsis

Se realiz0 la evaluacion in vitro con cuatro fungicidas para analizar el efecto
sobre la inhibicion de crecimiento del patégeno Pestalotiopsis arengae. Los in-
gredientes activos fueron: clorotalonil, Thiophanate-methyl, 6xido cuproso y
propiconazole,y para el control se utilizo medio de cultivo sin adicion del fungi-
cida. Diariamente se llevaron a cabo mediciones del crecimiento de la colonia.
Como resultado parcial, este se inhibié en un 100 % con el thiophanate-methyl
a una concentracion de 100 ppm y con el propiconazol en 100, 10 y 1 ppm.

2.3.5. Comunicacion del riesgo y divulgacion

Se realizaron nueve actividades de capacitacion, extension y socializacion de
avances de investigacion en el diagnostico y estrategias de manejo de otras
enfermedades de la palma de aceite, en las que participaron 314 palmiculto-
resy asistentes técnicos.

Se presentaron siete posteres sobre avances de investigacion en otras enfer-
medades en la XVIII Reunion Técnica Nacional de Palma de Aceite 2023,

Del 20 al 25 de noviembre, Cenipalma participo en el XXX Congreso Inter-
nacional y L Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia,
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Universidad Auténoma de Occidente, Culiacan, Sinaloa, con el poster “Ana-
lisis espaciotemporal de la pudricion basal del estipite en palma de aceite
causada por Ganoderma zonatum en la Zona Norte colombiana’.

En marzo sellevo a cabo el seminario web Colombia Palmera en Linea que abor-
do la tematica Pudriciones de estipite una amenaza real que podemos enfrentar
y manejar con éxito dirigida por Greicy Andrea Sarria Villa, evento que conto
con la participacion de 331 personas de las cuatro zonas palmeras del pais.

VAN

Reviva este evento aqui:

Colombia .

PALMERA EN LINEA

Al seminario de actualizacion técnica Cenipalma-ICA, realizado el 27 de
noviembre de manera virtual con el tema “Prevencion y manejo de enfer-
medades emergentes en el cultivo de palma de aceite: caso pudriciones de
estipite”, asistieron 520 personas.

VAN

La gra bacion de este Seminatio de Actualizacion Iécnica en el cullivo de palma de Aceite ICA - Cenipalma, 27 de noy 2023
evento esta disponible en:

Gestion de riesgos fitosanitarios en
palma

Definicion:

“Es un proceso que involucra y orienta los esfuerzos de los sectores
publico y privado de manera sistematica e integral y coordinada para
reducir los riesgos en la sanidad vegetal y manejar adecuadamente
las emergencias fitosanitarias y sus efectos”.

FAO (2028)

Alcances
+ Evitar que se produzcan nuevos riesgos.
* Reducir el riesgo existente.
* Refuerzo de la resiliencia.
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Figura ©.
Durrantia arcanella
Busk, 1912
(Lepidoptera:
Oecophoridae)

A. Larva B. Adulto.

2.4. Linea de investigacion y extension:

manejo integrado de plagas de la palma

Su objetivo consiste en superar la problematica fitosanitaria asociada alas
plagas del cultivo de la palma de aceite. A continuacion, se presentan los
avances en 2023 de los productos principales.

2.4.1 Tecnologias para el manejo integrado de plagas

Biologia, fluctuacion poblacional y tasa de consumo foliar
de Durrantia arcanella Busk, 1912 (Lepidoptera: Oecophoridae

Durrantia arcanella es un insecto plaga recurrente en la Zona Norte. El dano
es ocasionado por las larvas que se alimentan de las hojas, reduciendo el
area foliar y provocando la entrada de microorganismos patogenos a la pal-
ma (Figura 8).

En 2023 se completo el estudio sobre su biologia, fluctuacion poblacional y
consumo foliar, asi como los principales enemigos naturales bajo las carac-
teristicas climaticas de los municipios Agustin Codazziy El Copey en el Cesar.
Bajo condiciones de laboratorio (28,2 + 2,5 °C, 82 + 10 % HR) el ciclo de vida
incluyendo la longevidad del adulto fue de 48,0 + 10,1 dias, el huevo 8,0 + 0,7
dias,lalarva 24,2 + 6,2 dias, la prepupa 1,5 + 0,5 dias, lapupa 71+ 09y el adulto
7,2 +2,0 dias.
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Consulte esta infografia
publicada en la edicién
# 8 del periddico
PalmaSanay Productiva.

Durrantia arcanella
(Lepidoptera: Depressariidae) y
defoliador de la palma de %
aceite en el Caribe colombiano
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Figura
Phobetron
hipparchia Cramer,
1777 (Lepidoptera:
Limacodidae).
A.larva B. Adulto.

En los dos anos y medio de muestreos se observaron en total 15953 larvas y
2.712 pupas en El Copey, y 21190 larvas y 2.855 pupas en Agustin Codazzi. En
ambas localidades, en el primer semestre de cada ano se presentaron las po-
blaciones mas bajas (menos de 800 individuos), mientras que en el segundo
semestre (agosto a enero) se registraron mas de 1.200 larvas por muestreo.

Se determind una correlacion negativa entre la dinamica poblacional y la
temperatura en El Copey y positiva con la humedad relativa en Codazzi, y
con el control natural en ambas localidades. Los parasitoides mas frecuentes
fueron Gnamptodon sp. (Hymenoptera: Braconidae), Brachymeria sp. (Hyme-
noptera: Chalcididae), y Neorharcodes sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae).
Igualmente se observo el hongo entomopatégeno Cordyceps sp. (Hypocrea-
les: Cordycipitaceae) afectando pupas.

Durrantia arcanella consume en promedio 8,23 + 5,3 cm? de lamina foliar, y
aunque los instares IV y V son los que mas lo hacen, los instares I, Il y Il oca-
sionan un dano significativo al raspar la lamina foliar, estas raspaduras pue-
den ser puntos de entrada del hongo de la Pestalotiopsis y producir grandes
defoliaciones sino se toma una medida adecuada de control.

Los resultados sugieren monitorear las poblaciones de Durrantia en el ter-
cer y cuarto trimestre del ano cuando sus poblaciones crecen, y promover
para su control la conservacion de los enemigos naturales nativos. Igualmen-
te, determinar umbrales de accion y cuantificar el dano econoémico al que el
cultivo podria estar expuesto.

Ciclo de vida, tasa de consumo foliar y dina
de Phobetron hipparchia Cramer, 1777 (Lepic

Phobetron hipparchia es un insecto polifago que se registra como plaga oca-
sional o emergente en plantaciones de palma de aceite, especialmente en el
Caribe colombiano (Figura 9).
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En un estudio de dos anos y medio se determiné que su ciclo de vida bajo
condiciones de laboratorio (27,3 + 3,8 °C, 85 + 15 % HR) fue de 74,3 + 8,2 dias,
distribuidos de la siguiente manera:

El capitulo 42 del libro
Manejo de plagas para una
palmicultura sostenible
en Colombia, Elaeis
guineensis e hibrido

OxG, esta dedicado ala
descripcion, biologiay
manejo de este insecto.
Disponible aqui:

HUEVO
6,3+0,7DIAS

N

ADULTC LARVA
45+13 « 49,1+5,3 DIAS
DIAS PASANDO POR

NUEVE INSTARES
5

PUPA
14,4 £ 0,9 DIAS

Laslarvas de P. hipparchia son muy voraces pues consumen 682,9 +103,6 cm?
de lamina foliar, el 69,0 % en los dos ultimos instares larvales. Durante los
tres primeros instares las larvas solo causan raspaduras en la lamina foliar y

a partir del IV consumen por completo la lamina foliar, dejando inicamente

la nervadura central.

De los enemigos naturales observados Baryceros sp. (Hymenoptera: Ichneu-
monidae) y el hongo entomopatégeno Cordyceps sp. (Hypocreales: Cordycipita-
ceae) causaron el 30,3 % y 17,0 % de mortalidad de las larvas, respectivamente.

Los mayores picos poblacionales se presentaron entre de los meses de sep-
tiembre y noviembre. No se encontro correlacion entre la dinamica pobla-
cion de P. hipparchia y las variables climaticas registradas, pero si entre la de
las larvas y el control biologico causado por Baryceros sp. Esta informacion
remarca la importancia de este insecto plaga para la palmicultura y enfatiza
la relevancia del control bioldgico en la regulacion de las poblaciones de in-
sectos defoliadores.

Determinacion de una metodologia para el muestreo de las
poblaciones de Leptopharsa gibbicarina Froeschner, 1977
(Hemiptera: Tingidae)

La chinche de encaje Leptopharsa gibbicarina es una de las principales pla-
gas de la palma de aceite en Colombia, por ello es indispensable el adecuado
monitoreo de sus poblaciones. En encuesta realizada a palmicultores de la
Zona Norte se determind que no habia claridad ni unidad de criterio entorno
a como hacer el muestreo para el monitoreo de sus poblaciones.
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A partir de estudios y analisis estadisticos llevados a cabo en dos plantaciones
del Cesar cultivadas con Elaeis guineensis y el hibrido interespecifico OxG, se
determind que las mejores secciones para hacer el conteo y la estimacion de
la poblacion de L. gibbicarina son el apice de las hojas 25, 31y 24, 1a parte media
de las hojas 31, 25, 24 y 19 para adultos y ninguna diferencia significativa para
las ninfas. Con esta informacion se construy6é un modelo que permite estimar
las poblaciones a partir de un simple recuento del apice de la hoja 25:

y=1,7678x + 4,3599

Donde “X" es el numero de adultos en la hoja 25y “y” es el total de adultos de L. gibbicarina en la hoja 25.

Este se ha validado en diferentes lotes encontrando que no existen divergen-
cias entre los valores observados (insectos contados en campo) y lo estimado
con el modelo (Figura 10).

Figura 10.

Comparacion entre el numero total de adultos de Leptopharsa gibbicarina observados en la hoja 25
y los valores estimados usando el modelo matematico.
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La anterior informacion resulta valiosa para optimizar la labor de muestreo
de L. gibbicarina y la toma de decisiones para implementar medidas de con-
trol adecuadas.
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Una vez seleccionada la mejor hoja para realizar el conteo se determino¢ la
distribucion espacial de L. gibbicarina y la intensidad 6ptima de inspeccion.
Los resultados evidencian que las grillas de muestreo dependen del grado de
infestacion del lote, es decir, del numero de palmas con presencia del insecto
(Tabla 1).
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Para mas informacion
sobre este insecto,
consulte el articulo
Dinamica poblacional de
Leptopharsa gibbicarina
Froeschner (Hemiptera:
Tingidae) en dos lotes

de palma de aceite en el
departamento del Cesar,
Colombia, publicado enla
edicién 44-4 de larevista
Palmas:

(Hemiptera: Tingudse) en des kotes de palima de scsite em ol
depariamenia del Conar, Colombla
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Determinacion de grilla de muestreo para Leptopharsa gibbicarina en diferentes niveles de
infestacion.

Porcentaje de palmas Nivel de infestacion (adulto de
infestadas en el lote (%) L. gibbicarina en el apice de la hoja) der
0-40 1-4 5x5
40-70 6-10 Tx7
70 -100 Mas de 10 10x10

Habitos y dinamica poblacional de Elaeidobius kamerunicu:
y Mystrops costaricensis en plantaciones del Cesar

La palma de aceite es monoica: presenta flores masculinas y femeninas en la
misma planta, en inflorescencias separadas. Durante algun tiempo se con-
sider¢ que su polinizacion se realizaba a través del viento. Sin embargo, ob-
servaciones posteriores permitieron concluir que esta es en mayor medida
mediada por insectos. Asi, se desarrollaron una serie de experimentos enca-
minados a determinar su biologia y ecologia bajo las condiciones agroecol6-
gicas del Departamento del Cesar.

Se hizo seguimiento a la fluctuacion poblacional de los insectos polinizado-
res en inflorescencias masculinas y femeninas en los lotes plantados con
material E. guineensis e hibridos OxG, a través de trampas de interseccion de
vuelo, con muestreos cada 15 dias desde noviembre de 2020 hasta marzo de
2023. La informacion se correlacion6 con los factores ambientales de preci-
pitacion, humedad relativa y temperatura media.

Se observo que existen de tres a cuatro picos poblacionales por ano para am-
bas especies y que estos se alternan, es decir, el de E. kamerunicus suele coin-
cidir con una baja densidad poblacional de M. costaricensis. Sin embargo, no
muestran una periodicidad clara en los diferentes meses y lotes muestreados.

Igualmente, se evidencia una correlacion significativa positiva entre la tem-
peratura y la fluctuacion poblacional de E. kamerunicus, mientras que la de
M. costaricensis parece no estar relacionada con ninguna de las variables cli-
maticas registradas. Este seguimiento se hizo en lotes sin aplicacion de in-
secticidas por lo que es necesario realizar estudios en aquellos con manejo
agronomico convencional.
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Conozca mas
sobre este tema en
El Palmicultor

Relacion entre la dinamica poblaci
y el fruit set

Se correlacioné la cantidad de Elaeidobius kamerunicus y Mystrops costari-
censis (se excluyd E. subbitatus por su bajo nimero) con el posterior fruit set
de racimos que las inflorescencias producian al momento de cosecha.

El estudio muestra que en las condiciones evaluadas existe una fuerte asocia-
cion entre el nimero de E. kamerunicus registrados en la trampa y el porcen-
taje de frutos normales en los racimos. Sin embargo, para M. costaricensis solo
se evidencio una asociacion con el porcentaje de frutos normales en el lote
Copey-guineensis. Esto indicaria que la importancia de este insecto como poli-
nizador de la palma de aceite es minima y que este servicio ecosistémico recae
en mayor medida en E. kamerunicus.

Posteriormente se realiz6 un analisis de regresion de Poisson para construir
un modelo matematico que permita relacionar el numero de E. kamerunicus
registrados en las trampas y el porcentaje de frutos normales en los racimos
al momento de la cosecha.

2.4.2. Sistema integrativo de g

Se colectaron e incorporaron a las colecciones 11 cepas (8 de hongos ento-
mopatdgenos v 3 de nematodos Heterorhabditis sp.) y 708 especimenes de
insectos plaga y benéficos.

En 2023 culmino el proceso de actualizacion del registro de la coleccion de
artropodos y de la coleccion de microorganismos entomopatégenos asocia-
dos al cultivo de la palma de aceite. Esto permite que las colecciones sean
proveedoras de material biologico para los estudios que desarrolla el Centro
de Investigacion, asi como para continuar con el deposito de especimenes.

ecciones
ersidad de

Dali Aleixandra
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Igualmente, finaliz6 el proceso de publicacion en la plataforma GBIF del
conjunto de datos de la coleccion de microorganismos entomopatogenos,
que corresponden a la identidad taxonémica y procedencia geografica. Su
publicacion contribuye a consolidar el conocimiento sobre la biodiversidad
de microorganismos asociados al agroecosistema de la palma de aceite.

EStOS datOS pueden OCCURRENCE DATASET | REGISTERED DECEMBER 32, 2023
ser consultados en: Coleccion de Microorganismos Entomopatégenos Asociados a la Palma
de Aceite

Published by Corperacidn Centro de Investigackin en Palma de Aceite - CENIPALMA

Rojas Diaz D A « Contreras-Arias L J « Barrios Trilleras C « Belirdn Aldana | J « Matabanchoy Solarte J « Montes-Bazurto L G « Rosero Guermero M « Castillo Villaraga N «
Aldana de la Torre R C « Sendoya-Corrales C A
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El agroecosistema de palma de aceite proporciona microonganismos entomopatigenas que contribuyen al contral
bloldgico de las insectos plaga del cultivo. Con & propdsito de desarrollar un cultivo sostendble ambiental y 2,
econdmicamente en Colombia, Cenipalma a través de sus lineas de investigacidn contribuye en el desarrolio del
conacimiento sobre la blodiversidad de microarganismos que hace parte del agroecosistema de palma de aceite Publication date: December 72, 2023
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Este ano, Cenipalma puso en marcha el esquema de entrega a los palmicul-
tores de cepas de microorganismos con potencial biocontrolador, en las TRL
2y 3, con los acuerdos de transferencia de materiales a las empresas intere-
sadas inscritas en el Registro Nacional Palmero.

2.4.3. Campana de comunicacion efectiva d
fitosanitario

Los investigadores del Area de Entomologia intervinieron en 49 actividades
de capacitacion, extension y socializacion de los avances de investigacion en
el manejo integrado de insectos plaga, que contaron con la participacion de
1.249 palmicultores y asistentes técnicos.

En el MPOB International Palm Oil Congress and Exhibition (PIPOC 2023),
Cenipalma present6é dos posteres sobre plagas: “Conservational Biological
Control of Loxotoma elegans Zeller, 1854 (Lepidoptera, Depressariidae) a De-
foliating Insect Pest in Oil Palm Cultivation”y “Life Cycle, Foliar Consumption,
and Population Fluctuation of Phobetron hipparchia Cramer, 1777 (Lepidopte-
ra: Limacodidae) an Emerging Pest of Oil Palm’.
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Es de destacar el seminario web Colombia Palmera en Linea del mes de agos-
to, que abordo la tematica Manejo integrado de insectos plaga en palma de
aceite dirigido por Anuar Morales Rodriguez, evento que conto con la partici-
pacion de 359 personas de las cuatro zonas palmeras del pais.

Reviva este evento aqui: Colombia .
PALMERA EN LINEA Manejo integrado de insectos plaga
en el cultivo de palma de aceite.
Una estrategia productiva y sostenible.

Encuentro

virtua

Igualmente, se publico el libro Manejo de plagas para una palmicultura sos-
tenible en Colombia, que fue entregado a los asistentes a la Reunion Técnica
Nacional 2023.

Consulte la publicacién
aqui:

Manejo
de plagas para
una palmicultura
sostenible
en Colombia

Elacis quineensis

e Hibrido OxG

a?‘celnipalﬁa
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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
enel agroecosistemadela palmade aceite. En 2023 se reportan los siguien-
tes los avances en los productos principales.

2.5.1. Tecnologias para la conservacion del agua

Coberturas vegetales asociadas al cultivo y evaluadas por su
impacto en la conservacion de humedad del suelo

Este proyecto, llevado a cabo en el Campo Experimental Palmar de la Sierra,
corroboro¢ el beneficio de mantener el suelo con coberturas vegetales nati-
vas y leguminosas (Kudza + Desmodium). La conservaciéon de la humedad
fue del 13 % y 17 % por encima del tratamiento con cobertura minima, prin-
cipalmente en la época seca (Figura 11). Lo anterior indica una reduccién en
la evaporacion del suelo en los primeros 30 cm de profundidad.
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Figura 11.
Lamina de agua
de las coberturas
vegetalesy suelo
con cobertura
minima (0-30 cm).
Leyenda: Lam
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critica); Lam PMP
(ldmina para punto
de marchitez
permanente).
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Con las coberturas vegetales se reporta también una reduccion aproximada
de la escorrentia en 25 % y 50 % de la pérdida de suelo. Los niveles de se-
dimentos y nutrientes se mantuvieron en los ideales para evitar riesgos de
contaminacion de las aguas superficiales.



Con relacién a las variables de produccién de racimos de fruta fresca (RFF)
y medidas vegetativas no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos.

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

Mapas de zonas palmeras segun balance hidroldgico regional
(Magdalena)

Bajo las condiciones actuales y escenarios criticos futuros se realizo la zo-
nificacion agroclimatica y la demanda hidrica del cultivo en el Magdalena,
usando datos climaticos, caracteristicas del suelo, topografia y requerimien-
tos hidricos estimados para diferentes etapas fenologicas. Como resultado,
se identificaron 12 zonas agroclimaticas en el departamento, de las cuales 7
son areas establecidas con palma de aceite, siendo las 7 y 6 las mas criticas,
con déficits superiores alos 1000 mm/afio (Figura 12).
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Figura 12.
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Tabla 2.

Por lo anterior, se sugiere, principalmente en las zonas 6, 7 y 11, incrementar
la implementacion de riegos eficientes como goteo y aspersion.

Mapas de grupos homogéneos de suelos para el manejo del agua
en el cultivo (Magdalena)

Este proyecto servira de base a los palmicultores para definir los disenos y
operacion de los sistemas de riego. En el 2023, se genero el mapa de agua
rapidamente disponible (LARA) a escala 1100000 (primera aproximacion),
teniendo en cuenta el estudio realizado por el IGAC.

En general, se puede mencionar que en las areas en donde se encuentra es-
tablecido el cultivo predominan suelos con media a baja capacidad de reten-
cion de humedad. La lamina media de agua aprovechable es igual a 66,8 mm,
con valores minimos cercanos a los 18 mm (suelos de muy baja retencion de
humedad) y maximos de 152,9 mm (alta capacidad).

Determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo
de la palma de aceite segun la etapa fenologica

En la Tabla 2 se presentan los resultados consolidados de evapotranspira-
cién (ETc) del cultivar hibrido OxG CoarixLa Mé (6-7 anos) y Elaeis guineensis
desde su tercer ano de establecido en el Campo Experimental Palmar de la
Sierra. De igual manera se incluyen los datos de ETc determinados en el De-
lixGhana (10 a 15 afios) en la subzona de El Copey.

Determinacion de la evapotranspiracion y coeficientes del cultivo en diferentes edades y cultivares (avance).

Cultivar Edad | ETc(mm/dia) KC K, L/ha/dia L/palma/dia
3 4,2 0,70 1.0 42.042 294
Dami Las Flores (Deli x AVROS) - > 05 & 29059 s
5 6.1 0,90 1.4 61.061 427
6 55 0,90 1.2 54.555 382
3 4,3 0,70 11 43.043 301
4 59 0,85 14 59.059 413
Millenium 7001 (Deli x La Mé) 5 57 0,85 1,3 57.057 399
6 54 0,85 1.2 54.054 378
7 5.4 0,85 1.2 54.054 378
ASD Costa Rica (Deli x Ghana) 10-15 5.4 0,90 11 54.054 378
La Cabana 6 55 0,90 1,2 55.000 430
(CoarixLaMé) 7 55 0,90 1.2 55.000 430
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Se destaca que, a partir del cuarto ano del cultivo, los cambios de la ETc estan
mayormente influenciados por las condiciones meteorologicas de la zona mas
que por la edad o el cultivar. Asi mismo, en los dos anos de evaluacion del hi-
brido OxG, se ha encontrado que su requerimiento de agua es similar a los de
Elaeis guineensis con un valor medio de 5,5 mm dia (rango: 2-10 mm dia™).

Modelo para definir el balance hidrico del suelo parala
administracion del drenaje

Las zonas palmeras Central, Oriental y Occidental se caracterizan por una
época de lluvias, de seis a ocho meses con altas precipitaciones, que conlleva
a excesos de agua en el suelo, obligando a generar mecanismos para eva-
cuarla. Para esto se adapt6 una herramienta de balance hidrico en la que se
identifican las épocas con requerimientos de drenaje y se estima el volumen
de agua a drenar de acuerdo con las condiciones particulares del cultivo. Di-
cha herramienta se valido en la Zona Oriental.

Se definio el caudal a evacuar por hectarea considerando las precipitaciones
de cada estacion. Se dimensionaron los diferentes sistemas de drenaje y se
determinaron los municipios con mayor necesidad para eliminar el agua du-
rante las épocas de grandes precipitaciones. En el ensayo la lluvia de diseno
representaba 60 - 160 mm y los caudales de 6 - 14 L. s* ha* dependiendo de
la zona. Se observo que las areas ubicadas cerca al piedemonte presentan
lluvias criticas y caudales de mayor magnitud.

Evaluacion de sistemas de riego

En 2023, se evaluaron en Agustin Codazzi las eficiencias de cinco sistemas de
riego: cuatro presurizados (tapon de un orificio, de dos orificios, goteo de alto
caudal y aspersiéon) y uno superficial (riego por surcos anchos) (Figura 13).
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Figura 13.

Eficiencia de los
sistemas de riegos
presurizadosy
superficiales
utilizados en el
cultivo de palma
de aceite.
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Surcos anchos

Tapon 1 Tapon 2 Goteo de AC Aspersion

ESR: 675 % ESR: 48,6 % ESR: 873 % ESR: 73,8 % ESR: 35,8 %

AH: 20 % AH: 45 % AH: 54 % AH: 81 % AH: 60 %
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La eficiencia de los sistemas de riego (ESR) por tapones estuvieron por deba-
jo del 67 % comparado con los otros sistemas presurizados. La menor ESR se
obtuvo con dos orificios por tapon, perdiéndose una parte por percolacion.
Aunque con un orificio hubo una mejor eficiencia, el volumen de agua no fue
suficiente para cubrir los requerimientos hidricos del cultivo, reflejando una
menor produccion y desarrollo de las plantas.

Enlo que respecta al mejor sistema presurizado, se encontro que el goteo de
alto caudal fue el de mayor eficiencia, mientras que el riego por superficie no
supero el 36 %, aun teniendo un area de humedecimiento (AH) del 60 %. Lo
anterior senala un uso ineficiente del agua, donde gran parte de esta termina
perdiéndose en la conduccion.

2.5.3. Tecnologias para la conservacion del agua
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Metodologia para la determinacion de la huella hidrica
y plan de accion para su mitigacion

La estimacion de la huella hidrica permite a los productores identificar areas
donde pueden mejorar la eficiencia del agua y reducir el impacto ambien-
tal. Se observo que el riego por aspersion presenta, tanto para el hibrido OxG
como para E. guineensis, una huella hidrica menor, de aproximadamente el
50 % de la del riego por surcos, lo que se expresa en un uso mas eficiente del
aguay el incremento en la productividad.

2.5.4. Cultivares tolerantes al déficit hidrico

Protocolo de identificacion de variantes alélicas asociadas
ala tolerancia al déficit hidrico

El modelo biologico de la tolerancia al estrés hidrico se definié a partir de un
ensayo con dos cultivares comerciales de tipo DelixLa Mé, sembrados bajo
condiciones controladas en casas de malla. La variable de respuesta fue la
disminucion en la capacidad fotosintética al 30 y 70 %. En ensayos previos
estos cultivares mostraron tolerancia (cultivar 1) o susceptibilidad (cultivar 2)
a este tipo de estrés. El objetivo del ensayo fue determinar las bases genéticas
de dichas diferencias y plantear el modelo bioldgico subyacente.

El andlisis del transcriptoma (genes en accion frente al estrés hidrico) y las
redes de coexpresion génica permitieron identificar genes involucrados en la
respuesta de la palma de aceite al estrés por déficit hidrico. Adicionalmente,
se validaron un total de 16 genes por PCR en tiempo real.
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Se encontr6 que la palma usa el metabolismo de azucares y biosintesis de
glicerolipidos como mecanismos moleculares de tolerancia al déficit hidrico.
Se hipotetizaron dos mecanismos: el primero asociado a la senalizacion de
genes claves y el subsiguiente cierre de estomas para minimizar la pérdida
de agua, y el segundo relacionado con la recirculacion de osmoprotectantes.

2.5.5. Divulgacion y transferencia de conocimiento

Como actividades de extension y divulgacion se destaca la participacion de
Cenipalma en el MPOB International Palm Oil Congress and Exhibition (PI-
POC 2023), con el poster “Candidate Genes Related to Drought Tolerance in
Elaeis guineensis, Elaeis oleifera and OxG Hybrid".
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Nutricion de
la Palma

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

Se continuaron los trabajos enfocados en el logro de un manejo sostenible
de la nutricion en el agroecosistema de la palma de aceite y que responden
a tres productos principales de acuerdo con el lineamiento estratégico de la
linea. A continuacion, se exponen los principales avances y logros del 2023.

2.6.1. Tecnologias para el manejo eficiente de la nutricion

Fuentes 6ptimas de calcio en condiciones de la Zona Oriental

R o‘ . 0 o
el \?\\: en cultivares E. guineensis
1 S\ (AN
O@‘,”%‘-‘.‘%ﬁg“ Con el fin de identificar las fuentes mas adecuadas de calcio soluble en sue-
(T %@@@ztﬁg%\g los de baja fertilidad, se adelanta un ensayo en el municipio de San Carlos de
i é)‘”':"é%‘)' Guaroa (Meta), Zona Oriental. Se evaltian cinco tratamientos en un cultivar E.
' ﬁ‘ guineensis (IRHO 1001) de siembra 2007 en suelo del orden de los Inceptisoles.

Se observaron efectos significativos en los niveles y saturacion de calcio inter-
cambiable y calcio soluble del suelo, con diferencias entre las fuentes y el tes-
tigo sin aplicacion. Por otro lado, no se evidenciaron divergencias en el calcio
foliar en las hojas 3y 17y la eficiencia agronomica en el uso de este nutriente.

Losrendimientos de racimos de fruta fresca mas altos se obtuvieron con las
fuentes nitrato de calcio y sulfato doble de calcio y magnesio en polvo (234
y 23,2 t ha™ de RFF respectivamente), sin diferencias significativas con las
otras o el testigo (21,2 t ha' de RFF).

En cuanto a otro factor de importancia, el costo de las fuentes presento va-
riaciones de entre 4 y 10 veces. Los mayores correspondieron al nitrato de
calcio y los menores al sulfato de calcio y magnesio en polvo.

Manejo de la nutricion en condiciones de la Altillanura e impacto
en variables del suelo y nutricionales en cultivares E. guineensis

Para determinar el potencial productivo de E. guineensis en respuesta a la
dosis de nutrientes (0, 50,100, 150 y 200 % de los requerimientos) en condi-
ciones de la Altillanura (suelos de baja fertilidad del orden de los Oxisoles), se
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llevo a cabo un trabajo de investigacion en un cultivar CIRAD en el municipio
de Puerto Gaitan (Meta).

Las dosis crecientes de los nutrientes promovieron el aumento de los niveles
de fosforo, potasio y magnesio del suelo y consecuentemente en los niveles
foliares. El potasio (K) se increment6 hasta en 71,4 % y en el tejido foliar hasta
en 50,6 %, lo que indica que tanto fuentes como dosis empleadas funcionan
de manera adecuada.

El efecto también se dio en el peso medio del racimo (PMR) (Figura 14).

VAN

Figura 14.

Peso medio del racimo
en respuesta a dosis
crecientes de potasio
en condiciones de

la Altillanura, Zona
Oriental.

25 Peso medio del racimo

23

21

PMR (kg)

17

00 08 17 2,5 33
Dosis de potasio (kg/palma)

Reuso de aguas industriales tratadas y enriquecidas mediante
compuestos derivados de la nanotecnologia y la biotecnologia

La primera etapa de este proyecto, desarrollado en alianza con Ecopetrol,
evaluo6 el uso de nanofertilizantes en palma de aceite E. guineensis en con-
diciones de vivero en la Zona Central. Se aplicaron siete tratamientos que
incluyeron la fertilizacion con nanofertilizantes al 12,5, 25, 50, 75 y 100 % de
la dosis requerida, més un testigo comercial al 100 % y uno absoluto sin fer-
tilizacion, distribuidos en un disefio completamente al azar con cuatro repe-
ticiones. Las mejores respuestas fisiologicas, nutricionales y vegetativas se
dieron en dosis entre 12,5 y 50 %, aunque las primeras presentaron mayores
eficiencias de recuperacion y agronomicas. Teniendo en cuenta lo anterior,
se defini6 que la aplicacion de dosis mas bajas es factible, pero requiere una
mayor frecuencia de aplicacion, ya que la reserva de nutrientes se agota muy
rapido y las plantas pueden entrar en condicion de deficiencia méas pronto
(Figura 15).
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Figura 1o.
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Extraccion de nutrientes en cultivares Elaeis guineensis

Este trabajo se desarrolla en la Zona Central y tiene por objetivo la determi-
nacion de la extraccion de nutrientes de cuatro cultivares contrastantes de E.
guineensis (Deli x AVROS, Deli x Dumpy AVROS, Deli x Nigeria y Deli x La Mé).
Se ha realizado la toma de muestras de los diferentes érganos (raices, esti-
pites, raquis y foliolos) de cada uno para establecer el contenido de biomasa
por palma y su respectiva concentracion de nutrientes.

Los resultados muestran que el consumo de macronutrientes se da en el
orden K>CI>N>Ca>Mg>S>P. La absorciéon de K se presenta entre 2 y 2,64 kg/
palma, mientras que el Cl se consume a razén de 1,5 a 2 kg/palma, el N de 1,3
a 1,5 kg/palma, el Ca entre 047y 0,58 kg/palma, el Mg de 0,3 a 0,4 kg/palma'y
el Sde 0,2 a 0,25 kg/palma. Existen pequenas variaciones entre los cultivares
evaluados: el Deli x La Mé evidencia los mayores contenidos de K, Cay Cl, y el
Delix AVROS los de N, Py Mg.

Con respecto a los micronutrientes, se destaca que el Fe y Mn son los ele-
mentos mas consumidos y el B y Cu los de menor consumo. Al igual que con
los macroelementos, existen algunas diferencias en la absorcion de micro-
nutrientes entre cultivares: la mayor absorcion de Mn y Zn se presenta en el
Deli x La Mé, mientras que la de B, Cuy Fe en Deli x AVROS.

Tecnologias para el diagnéstico nutricional y determinacion
de niveles criticos en plantaciones comerciales

Se evaluaron dos tecnologias para el diagnostico y la determinacion de nive-
les criticos foliares a partir de la informacion historica de dos plantaciones de
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las subzonas de Puerto Wilches y sur de Santander, Zona Central. Se recopi-
laron, depuraron y analizaron estadisticamente los datos de analisis foliares
y de produccion con cultivares de E. guineensis e hibrido OxG. Posteriormen-
te, se implementaron dos metodologias para la determinaciéon de niveles fo-
liares de referencia y las franjas de suficiencia de nutrientes a nivel foliar: 1)
Sistema integrado de diagnostico y recomendacion nutricional modificado
(MDRIS). 2) Método de las lineas limite (boundary lines)

Enlas franjas obtenidas con el uso del sistema MDRIS en el sur de Santander,
se encontraron diferencias entre los dos cultivares evaluados para las con-
diciones de la plantacion. Las franjas 6ptimas de N, P, K y Mg son mas bajas
para los hibridos, mientras que los niveles 6ptimos de Ca, Cl y Cu son mas
altos. Los demas elementos presentan un comportamiento similar.

Por otra parte, los niveles criticos y franjas de suficiencia obtenidas por el
método de las lineas limite fueron parecidos a los hallados con el MDRIS, va-
lidando eluso de las dos metodologias en la determinacion de niveles de refe-
rencia locales para cultivares hibridos OxG y E. guineensis en la Zona Central.
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Metodologias para el seguimiento de la eficiencia
de la aplicacion de nutrientes

Esta investigacion se desarrollo con el fin de establecer el uso de indicadores
de eficiencia como herramienta en el mejoramiento de la productividad del
cultivo de palma de aceite en la Zona Central. El experimento se realizé en
un lote comercial E. guineensis de 14 anos, en el que se implementaron cinco
tratamientos de omisién de nutrientes (sin N, P, K, Mg y B) y uno con fertili-
zacion completa como testigo positivo.

Después de cuatro anos de evaluacion, los resultados mas relevantes mostra-
ron que el potasio es el elemento limitante de la produccion en las condiciones
del estudio, dado que los efectos de su carencia se observaron en esta desde el
afno uno (Figura 16).
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Figura 16.
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Por otra parte, las secuelas de la falta de N son poco visibles y se han comen-
zado a manifestar durante el ultimo ano. Por el contrario, la de P y Mg no tie-
nen efectos adversos sobre la produccion e incluso presentan rendimientos
acumulados mayores al tratamiento con fertilizacion completa. Esto puede
estar asociado a que los suelos presentan altos contenidos de Ca y Mg que
interfieren conla absorcion de K por parte de la planta, ademas de que tienen
altos contenidos nativos de Py sin limitaciones por acidez, haciendo que este
ultimo nutriente esté disponible para el cultivo.

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

Metodologia para el manejo de biocarbon de residuos de la palma
y suimpacto en el suelo y la productividad en la Zona Oriental

Esta investigacion se desarrolla en el municipio de Barranca de Upia (Meta)
en un cultivar hibrido OxG siembra 2013. Busca evaluar el efecto de dosis y
formas de aplicacion de biocarbén producido a partir de los residuos de la
palma en variables nutricionales, de fertilidad del suelo (quimica, fisica y bio-
logia del suelo) y de rendimiento de racimos de fruta fresca.

El levantamiento de la linea base permitié¢ identificar que el suelo presen-
ta condiciones de acidez (pH=4,5), contenidos medios de materia organica
(2,4 %) vy saturacion de aluminio media (46 %), lo que podria promover una
mayor respuesta a partir de la aplicacion del biocarbén. También se ha anali-
zado la composicion de este y su pH.
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Efecto de la pollinaza en palma de aceite hibrida OxG en la Zona Central

Su objetivo es evaluar el efecto de las aplicaciones de pollinaza en el suelo, el
crecimiento y la productividad del cultivo de palma de aceite. El experimen-
to se estableci6 en 2023 en un lote de palma hibrida de anios de la subzona
de Puerto Wilches, Zona Central. Alli se implementaron 12 tratamientos con la
combinacion factorial de tres dosis de pollinaza (0, 50 y 100 kg/palma) y cua-
tro de fertilizacion (0,50, 75 y 100 %) del requerimiento nutricional del cultivo.
Se vienen registrando las caracteristicas quimicas de la pollinaza aplicada, sus
efectos en las propiedades quimicas y biolégicas de los suelos y a nivel foliar,
la respuesta de estos tratamientos en el estado nutricional del cultivo, su cre-
cimiento y desarrollo vegetativo, asi como la produccion de racimos de fruta
fresca y potencial de extraccion de aceite. Con estas variables se determinara
el papel de la pollinaza en el suministro de nutrientes y su eficiencia de uso.

Evaluacion de formulaciones de microorganismos usados
en etapa de vivero

Con el objetivo de evaluar el efecto de formulaciones comerciales de mi-
croorganismos promotores de crecimiento vegetal en la etapa de vivero, se
realizaron aplicaciones en concentraciones crecientes de la dosis comercial
recomendada (50 %, 100 % y 150 %) de productos con bacterias fijadoras de
nitrégeno de vida libre (Azotobacter sp. y Azospirillum sp.), hongos solubili-
zadores de fosfatos (Penicillium janthinellum)y hongos bioestimulantes (Tri-
choderma harzianum y T. reesei) al sustrato de las plantas. Esto, cada 30 dias
durante 12 meses y frente a un testigo absoluto (sin fertilizantes) y uno con
fertilizacion segun practicas de vivero (Figura 17).

Los resultados de la evaluacion de medidas vegetativas de crecimiento
muestran que el tratamiento que estimul6 la mayor produccion de biomasa
corresponde a la aplicacién del hongo Trichoderma harzianum. Entre sus be-
neficios se identifican la accion a nivel de raiz y el estimulo de la produccion
de estas en diferentes especies vegetales, segun lo reporta la literatura.

60 Informe de Labores Cenipalma 2023 @


https://elpalmicultor.fedepalma.org/biocarbon-cuesco-fruto-de-palma-de-aceite/

Figura 17/.

Biomasa seca por 6rgano y total de palmas en etapa de vivero a los 12 meses de edad bajo tratamientos
a diferentes dosis de biofertilizantes a base de microorganismos promotores de crecimiento vegetal.
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Por otro lado, en todos los tratamientos se identifico la persistencia de los
microorganismos en el sustrato de las bolsas de las palmas, especialmente
en el caso de los hongos Penicillium janthinellum y Trichoderma harzianum.
El analisis econémico evidencia que los principales costos estan asociados a
la fertilizacion y al valor del material vegetal. En este aspecto, la aplicacion de
biofertilizantes con efectos en la palma puede apoyar la eficiencia nutricional
y mostrar ventajas de practicas complementarias a nivel de vivero como la
aplicacion de productos a base de hongos bioestimulantes.

Metodologia para el seguimiento de las propiedades fisicas
y biologicas del suelo

Esta investigacion tiene por objetivo identificar aquellos indicadores relacio-
nados con aspectos como la salud, productividad y diversidad biolégica pre-
sente en los suelos de los agroecosistemas palmeros. A partir de la revision
de la literatura cientifica se han determinado grupos de indicadores basados
en su complejidad, tanto en su implementacion como en la obtencion e in-
terpretacion de resultados.

Producto de la revision y la clasificacion establecieron 22 indicadores dife-
rentes, agrupados en tres categorias. La primera abarca los de facil ejecucion
en campo, asi como de interpretacion de resultados, por ejemplo, el analisis
de biomasa, la presencia y diversidad de lombrices en el suelo, la densidad de
raices y medidas indirectas de la materia organica en el suelo como la acti-
vidad de peroxidasa en campo. En la segunda y tercera estan los indicadores
mas avanzados y de mayor complejidad. Incluyen la busqueda de microor-
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ganismos benéficos, las determinaciones de enzimas en el suelo (glucosida-
sas, deshidrogenasas, sulfatasas y fosfatasas acidas), el perfil metabdlico de
comunidades de microorganismos, hasta el uso de herramientas molecula-
res de ultima generacion como la identificacion de taxones abundantes en el
suelo a través de la metagendmica.

Se realiz6 una medicion inicial de la materia organica a través de la prueba
de peroxidasa en lotes E. guineensis con presencia de alta y baja cobertura
vegetal acompanante o arvenses. Se encontraron diferentes niveles de reac-
cion: desde la ligera en superficie en los primeros 15 cm hasta una fuerte en
profundidades de entre 30 y 45 cm.

Este resultado puede ser consecuencia de la migracion de la materia organi-
ca que se presento como parte del uso productivo (siembra de arroz) anterior
al cultivo de palma. La prueba evidencio el impacto remanente de practicas
implementadas como el arado frecuente, que ocasiona migraciones de la
materia organica en el suelo a diferentes profundidades.

Consulte el Boletin
Técnico N° 44 aqui:

Boletin Metodologia validada para aplicacion y supervision de fuentes

Técnico

de nutrientes

Se desarroll6 la metodologia planteada en el Boletin Técnico N° 44 Fertilizacion
en el cultivo de palma de aceite: consideraciones para su planeacion y ejecucion.

Con el objeto de evaluarla se colecto y analizo la informacion de los lotes en
una plantacion de la Zona Oriental, estudiando cuatro componentes: alista-
miento y calidad de la fuente, condiciones de la aplicacion, mantenimiento
G del cultivo y disposicion de empaques y residuos.

P En cuanto al alistamiento y calidad de la fuente se identificaron aspectos por
mejorar ya que obtuvo un 41,30 % de cumplimiento; el de los demas estuvo
por encima del 88 %.

2.6.3. Desarrollo de cultivares eficientes en el uso
de nutrientes

Metodologia para evaluar en etapa de vivero la respuesta al déficit
hidrico y nutricion de plantulas de Elaeis guineensis y de hibridos
interespecificos 0xG

El conocimiento y caracterizacion de sustratos para el crecimiento se requie-
re como insumo para trabajar con plantulas para el tamizaje por rasgos feno-
tipicos de diferentes progenies. A partir de los resultados se seleccionan las
variables mas afectadas y los genotipos con comportamientos mas contras-
tantes para estudiarlos en campo.
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De los trabajos realizados por Cenipalma se recomiendan macetas con ca-
pacidad de 5 L para palmas en el EF 109, que se caracterizan por presentar
cinco o mas hojas lanceoladas y un sistema radicular con raices primarias,
secundarias y terciarias.

Una opcion para la caracterizacion de progenies ha sido el uso de sustratos
de tipo mineral como los cuarciticos. Sin embargo, por encontrarse en los
rios, no es adecuado utilizarlos por los efectos ambientales asociados a su
extraccion. A partir de la investigacion se recomienda el empleo de la mezcla
de origen mineral proveniente de la perlita y vermiculita en la relacion volu-
métrica 1:1. Su pH es cercano a 8 y la conductividad eléctrica (CE) es menor a
1dSm? lo que indica una baja concentracion de sales solubles, facilitando la
formulacion de las dosis y concentraciones que se quieran evaluar dentro de
los ensayos con nutrimentos.

La metodologia presentada, aunque requiere un mayor nivel de complejidad,
permite desarrollar experimentos en condiciones reducidas de concentra-
ciones de nutrientes y/o elementos faltantes considerando el uso de sustra-
tos inertes. Resulta llamativa para la evaluacion de dosis o concentraciones
en los cultivares E. guineensis o hibridos OxG en la etapa de vivero. En otras
palabras, se convierte en una metodologia de tamizaje de progenies y su res-
puesta diferencial a la nutricion.

2.6.4. Transferencia de tecnologia y divulgacion

Como actividades de extension y divulgacion, se destaca la participacion
de Cenipalma en el MPOB International Palm Oil Congress and Exhibition
(PIPOC 2023) con el péster “Improving Nitrogen Use Efficiency in Oil Palm
through Ammonium Nutrition.

A su vez, se llevo a cabo el seminario web “Colombia Palmera en Linea” que
abordo la tematica “Uso de microorganismos en el cultivo de palma de aceite:
perspectivas y aplicaciones’, dirigido por Luis Guillermo Teheran Sierray Ta-
nia Galindo Castaneda. El evento conto con la asistencia de 197 personas de
las cuatro zonas palmeras del pais.
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2.7. Linea de investigacion y extension:
hibrido interespecifico (0xG) de palma
de aceite

Su objetivo principal es establecer y mantener cultivos del hibrido OxG
competitivos y sostenibles. En el 2023 se reportan avances en los productos
principales de lalinea.

2.7.1. Tecnologias para inducir la formacion de frutos

Avances en la identificacion de genes candidatos relacionados
con partenocarpia para la seleccion asistida por marcadores

Utilizando la auxina sintética acido naftalenacético (ANA) para la induccién
de frutos partenocarpicos en el hibrido OxG es posible alcanzar mas de 10
toneladas por hectarea ano de aceite de palma alto oleico. El conocimiento
detallado sobre los mecanismos moleculares involucrados en la partenocar-
pia podria usarse para facilitar el desarrollo futuro de técnicas de edicion del
genoma, que permitan la produccion de cultivares hibridos partenocarpicos
OxG sin la aplicacion de reguladores de crecimiento como el ANA.

Este estudio tuvo como fin identificar el mecanismo molecular de expre-
sion de genes (transcriptoma) ante la aplicacion de ANA. Los cambios se
analizaron en tres estados fenologicos de las inflorescencias: i) 603 prean-
tesis 111 ii) 607 antesis y iii) 700 flor femenina fecundada. El perfil de expre-
sién de genes se estudio en tres momentos distintos: cinco minutos (T0), 24
horas (T1) y 48 (T2) horas después de aplicado el tratamiento.

El catalogo de posibles genes utiles para la seleccion asistida por marcado-
res se construyo con 29 genes, de los cuales 20 se validaron mediante PCR
tiempo real.

Con estos resultados se gener6é un modelo para comprender el desarrollo

del fruto partenocarpico inducido por ANA en hibridos OxG durante la an-
tesis (607) (Figura 18).
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~igura 18.
Posible modelo para
comprender el desarrollo
del fruto partenocarpico
inducido por ANA en
hibridos OxG durante la
antesis (607).
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En este esquema los niveles de expresion génica estan indicados para los
tratamientos TO (5 min postratamiento), T1 (24 h postratamiento) y T2 (48 h
postratamiento). La escala de colores corresponde al patrén de menor (-10)
a mayor expresion (10) (L2FC).

Tecnologias para inducir la formacion de frutos: progresos en el
uso de reguladores de crecimiento para la formacion de frutos OxG

Trabajos previos realizados por Cenipalma han permitido establecer que
mediante la aplicacion de acido naftalenacético (ANA) en diferentes estadios
fenologicos se induce la formacion de frutos partenocarpicos aceitosos en
el hibrido OxG, generando dos impactos positivos sobre la produccién. El pri-
mero, tener la posibilidad de recuperar los racimos que no fueron poliniza-
dos o polinizados inadecuadamente; el segundo, maximizar los contenidos
de aceite mediante un mejor llenado de los racimos (fruit set) con mayor can-
tidad de frutos partenocarpicos aceitosos.

No obstante, son evidentes los retos para mejorar la tecnologia o generar nue-
vas. Es este sentido, Cenipalma de la mano de los palmicultores, establecié en
2023 tres experimentos en torno a la induccion de frutos partenocarpicos:

1. %

!

EVALUAR LA VIABILIDAD DEL
ACIDO INDOLACETICO COMO
UNA ALTERNATIVA DE LA
POLINIZACION ARTIFICIAL
EN EL HiBRIDO OXG
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2.

DETERMINAR EL EFECTO DE LA
APLICACION DE ANA DURANTE
DIFERENTES TIEMPOS DEL
CRECIMIENTO DE LOS FRUTOS
Y LA LIPOGENESIS.

3. ~~—=JorF—=
ESTIMAR LA COMBINACION DE ——
CANTIDADES DEL PRODUCTO Y
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
ANA EN POLVO CON EL OBJETIVO DE
ENCONTRAR LAS DOSIS ADECUADAS

EN PALMAS ADULTAS DEL HiBRIDO 0XG

O0@O®OE



2.7.2. Tecnologias para el establecimiento y desarrollo
de cultivos sostenibles

g Avances en el genoma ensamblado de Elaeis oleifera

La construccion del genoma de Elaeis oleifera se realizé a partir del ADN de
10 ecotipos con diferentes origenes geograficos. Los principales hallazgos del
ensamblaje indican que en comparacion con el genoma publicado parala es-
pecie E. guineensis, el tamano y cantidad de genes es superado por E. oleifera.
Se destacan los resultados obtenidos en la identificacion de las variantes de
genes asociados a ensamblaje de acidos grasos y senalizacion en la interac-
ci6on planta-patégeno.

En resumen, se obtuvo un genoma con tamano aproximado de 2.2 Gb, con
16 pseudocromosomas, 6.294 contigs y 119.028 genes. Del total de genes en-
samblados 26.025 fueron anotados, es decir, se les asigné un nombre y una
posible funcion biologica. Este proyecto es un trabajo colaborativo entre Ce-
nipalma y Agrosavia.

Colecciones bioldgicas de E. oleifera evaluadas en los campos
experimentales

Los recursos genéticos de E. oleifera siguen siendo silvestres o semidomesti-
cados. En este sentido, su conservacion, evaluacion y utilizacion aumenta las
probabilidades de encontrar nuevos genes de interés y evitar el riesgo de ero-
sion genética de la especie. La resistencia a la pudricion del cogollo, el potencial
de rendimiento, rasgos vegetativos clave y la variacion en la calidad del aceite
(composicién de acidos grasos, contenido de tocoferol, tocotrienol, carotenoi-
des y esteroles, etc.) son un insumo para producir hibridos OxG sobresalientes
y responder a las demandas actuales del sector, o ser una oportunidad para
crear nuevos nichos de mercado a través de la valorizacion del aceite de palma,
como por ejemplo, para ser utilizado en productos nutracéuticos, alimentos
funcionales, productos industriales especializados y otros.

Tecnologias y procesos para la polinizacion
de cultivares hibridos 0xG

Este estudio se llevé a cabo en una plantaciéon en Cumaral (Meta) con el fin de
evaluar técnicamente un equipo empleado para la labor de polinizacion en
cultivo de hibrido OxG, siembra 1991, con coronas de racimos mayores a 5 m.

Producto de la caracterizacion técnica, el 91 % del peso del equipo (que en
total fue de 6,90 kg incluyendo los recipientes cargados de producto) corres-
ponde a la “lanza o antena” (6,28 kg) que midi6 6,55 m, es decir, 0,96 kg m"
lineal. Este es un factor que dificulta la ejecucion de la labor a lo largo de una
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jornada. Las pruebas de descargas permitieron conocer un comportamien-
to variable para las dos condiciones presentadas y los productos empleados:
ANA-+talco y polen+talco (Figura 19). Las presiones maximas alcanzadas os-
cilaron entre 1,42 y 1,98 psi las cuales dependian de manera directa y propor-
cional a la fuerza ejercida por el operario, con velocidades de descarga entre
13,68 y17,64 kmh™

VAN

Figura 19.

Comportamiento de las descargas para las mezclas ANA+talco y polen+talco.
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Conozca aquila ponencia B La evaluacion de la cobertura de aplicaciéon para el muestreo piloto, reali-

del investigador Mauricio
Mosquera, sobre la
polinizacion artificial,
presentada durante el
Gran Taller de Alto Oleico,
en el marco del Congreso
Palmero 2023.

zado con 29 inflorescencias, permitié observar una relacion directamente
proporcional entre esta y el nivel de la inflorescencia. Se presentan menores
coberturas en los niveles inferiores de las inflorescencias en sus dos caras
y mayores en los superiores. Las coberturas obtenidas en la cara externa en
el apice, parte media y basal fueron de 92,6 %, 83,0 % y 66,9 %, mientras que
en la interna de 91,0 % 75,6 % y 63,8 % respectivamente. La altura media con
respecto a la superficie del suelo de las inflorescencias cortadas fue de 5,60
m, oscilando entre 4,64 y 6,40 m, implicando de esta manera una maxima
diferencia de 1,76 m. Lo anterior permite evidenciar que la altura de las in-
florescencias presenta una importante variacion a pesar de que son de pal-
mas de la misma edad de siembra y cultivar.

Experiencias en productividad laboral y adopcion de tecnologias
de la polinizacion artificial

En 2023 se desarroll6 una investigacion que resume los resultados de estu-
dios sobre la productividad laboral de los operadores de polinizacion artificial
y el impacto del uso de criterios del punto 6ptimo de cosecha (POC) en la tasa
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Tabla d.

de extraccion de aceite (TEA). Se realizaron estudios en cultivares hibridos
Coari x La Mé (CxLM) y Brasil x Djongo (BxDj) en todas las zonas del pais. La
polinizacion artificial se analizé utilizando ANA en suspension liquida y ANA
en una mezcla en polvo. Los resultados de tiempo y movimiento proporcio-
naron suficiente informacion sobre las actividades necesarias para la polini-
zacion artificial y su productividad laboral.

Dicha informacion es de gran ayuda para planificar el trabajo (logistica y asig-
nacion de personal) pues muestra que el area a asignar por dia depende de dos
factores. El primero es la densidad de las inflorescencias (segun el rendimiento
del cultivo y la estacionalidad de la produccion) y el segundo, la altura a la que
se encuentran ya que no solo las que estan a mayor altura son mas dificiles de
inspeccionar, sino que también resulta mas complicado polinizarlas.

Por otro lado, los resultados del impacto del POC en la cosecha de racimos
para los cultivares CxLM y BxDj y Cereté x Deli evidenciaron que adoptarlo
(linea base o criterios de plantacién antes de POC) representa incrementos
del 6al 27 % en la TEA. Esto tiene un impacto directo en la cantidad de aceite
producido por unidad de areay, por lo tanto, en la rentabilidad del negocio.

Finalmente, el analisis beneficio-costo del cambio de tecnologia de polen a la
polinizacion artificial con ANA mostré que el costo de una tonelada de raci-
mos de fruta fresca (RFF) aumento6 en 0,8 %, pero se produjo una mayor can-
tidad de RFF ya sea por mejor conformados o por la recuperacion de racimos
no polinizados. De esta manera, los ingresos netos del cultivo se incrementa-
ronun 5 %. Ademas, una TEA mas alta indica que se requieren menos tonela-
das de RFF para producir aceite de palma en bruto y, por lo tanto, el costo de
su produccién disminuye un 3 % (Tabla 3).

Ingreso neto por hectarea parala comparaciéon entre poleny polen + ANA.

item Polen Polen + ANA
Produccion de aceite (t APC ha / afio) 76 9,1
Ingreso bruto (USD ha / afio) 7.655 9.221
Costos (USD ha / afo) 3.690 4,382
Ingreso neto (USD ha/ afio) 3.964 4.838

2.7.3. Aceites de palmay de palmiste, y productos
derivados para mercados especializados

Durante el 2023 se realizé una caracterizacion por la calidad de aceite de la
coleccion de E. oleifera procedente de Siniy San Jorge y Amazonia, con eva-
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Tabla 4.

Rangos obtenidos para algunos parametros analizados en las colecciones de E. oleifera.

luacion de vitamina E, carotenos (vit A), indice de yodo (IY) y acidos grasos
mayoritarios exhibidos por el aceite de mesocarpio (Tabla 4).

Sina y San Jorge
B-caroteno Vitamina v Miristico | Palmitico | Estearico Oleico Linoleico
E total C14:0 c16:0 C18:0 C18:1 C18:2
Min. 61,44 11,81 62,99 012 14,28 0,86 47,26 8,37
Méx. 2250,17 1030,04 87,77 0,54 35,38 3,76 70,06 21,07
Media 1126,33 440,38 82,31 0.20 19,57 1,27 57,98 14,55
Des. Est. 586,25 258,92 4,47 0,08 4,09 0.54 5,34 2,77
Amazonia
Min. 666,13 409,66 72,20 0,31 24,53 1,32 35,55 14,35
Max. 4322,33 2112,95 81,28 0,56 35,19 1,96 49,41 AWM
Media 2108,55 1251,51 7712 0.41 29,99 1,58 42,42 18,80
Des. Est. 1309,70 571,49 3,33 0,09 3,03 0,21 4,91 2,54

Los resultados muestras que las accesiones de Sinu y San Jorge presentan
altos contenidos de acido oleico C18:1 con valores entre 47y 70 % del total del
perfil de acidos grasos. Por el contrario, las de la Amazonia evidenciaron con-
tenidos bajos y similares a los reportados en E. guineensis.

Por otra parte, los volumenes de vitamina A (b-caroteno) obtenidos de las
colecciones de E. oleifera son mayores a los reportados para E. guineensis y
con valores sobresalientes en las accesiones de la Amazonia. En contraste,
para la vitamina E (tocoferoles + tocotrienoles) se presenta una gran varia-
cion entre las diferentes accesiones, pero en la mayoria de los casos supe-
riores a E. guineensis.

2.7.4. Formacion y capacitacion

Gestion de la mesa de trabajo del hibrido OxG en Zona Norte

La Direccion de Extension de Cenipalma en la Zona Norte llevo a cabo even-
tos significativos dirigidos a palmicultores y asistentes técnicos, con el obje-
tivo de compartir conocimientos y mejores practicas para la optimizacion del
hibrido OxG. Mas de 140 participantes se reunieron en el Campo Experimen-
tal Palmar de la Sierra para estos encuentros, que abarcaron temas desde la
polinizacién y la cosecha hasta la renovacion de cultivos (Figura 20).
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~igura 20.

Experiencias en la Mesa de
extension en polinizacion
de los hibridos 0xG:

labor esencial parala
tecnificacion del cultivo

Los dias de campo se centraron en tres aspectos clave de la polinizacion en
hibridos OxG: identificacion de estados fenologicos de inflorescencias, poli-
nizaciéon con acido naftalenacético (ANA) y evaluacién de calidad de poliniza-
cion con trazadores fluorescentes.

Adicionalmente se realizaron conversatorios para apropiar los criterios de co-
secha especificos para hibridos OxG, haciendo énfasis en los estadios fenologi-
cos, conocimiento clave para maximizar los contenidos de aceite en el racimo.

En cuanto a la renovacion de cultivos se trato el manejo de Strategus aloeus
y la identificacion de anomalias en palmas de vivero en hibrido OxG. Estos
elementos son criticos para una renovacion exitosa, garantizando un cultivo
saludable y productivo a largo plazo. La adopcion de mejores practicas agri-
colas, la capacitacion continua y el analisis de datos se identificaron como
pilares para el éxito. Se enfatiz6 la relevancia de la colaboraciéon sectorial para
promover practicas sosteniblesy eficientes en el cultivo, con vistas a un futu-
ro prospero y sostenible para el sector de la palma de aceite.

Adicionalmente, en un trabajo conjunto con los diferentes actores incluidos pal-
micultores, la academia, el ICA y Cenipalma se identificaron y priorizaron cuatro
areas clave para el desarrollo y la sostenibilidad del cultivo de hibridos OxG.

La Mesa de trabajo de hibrido OxG estuvo en sincronia con las directrices es-
tablecidas en los planes estratégicos de asistencia técnica de los nucleos pal-
meros, subrayando un compromiso coordinado hacia la innovaciéon y mejora
continua en el cultivo de palma de aceite.
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Paralelamente, algunas plantaciones crearon parcelas demostrativas con el
objetivo de monitorear de cerca el comportamiento del cultivo. Esta estrate-
gia proporciona las potenciales inversiones futuras y reafirma que la adop-
cion del hibrido OxG no es un esfuerzo aislado sino una parte integral de un
enfoque mas amplio y cohesivo hacia la sostenibilidad y productividad del
sector, mas aun con el crecimiento del hibrido OxG en la zona.

Como actividades de extension y divulgacion se destaca que en el MPOB In-
ternational Palm Oil Congress and Exhibition (PIPOC 2023), Cenipalma parti-
cip6 con cuatro posteres:

1. Brown Leaf Spots in Oil Palm Hybrids in Colombia

2. Genetic Resources Management in Oil Palm through Genomic Selection and
Genome Wide Assoclation Studies

3 Nutrient Requirements in OxG Hybrid Cultivars (Elaeis oleifera x Elaeis gui-
neensis): A Commitment to the Efficient Use of Nutrients in Oil Palm

4 The Challenge of Pressing OxG Hybrid Fresh Fruit Bunches in Colombian
Palm Oil Mills

También, la participacion en el “International Seminar on Elaeis oleifera and
Interspecific hybrid” en el marco del ISOPB 2023 donde Cenipalma fue in-
vitada a presentar dos ponencias orales tituladas “Enhancing sustainabili-
ty oil palm production: Harnessing the power of OxG hybrids for increased
yields and intensification” y “Harnessing the genetic diversity of Elaeis olei-
fera (Kunth) Cortés germplasm collections as the baseline for interspecific
OxG hybrid development”, presentados por Hernan Mauricio Romero e Ivan
Mauricio Ayala Diaz, respectivamente.

A su vez, se llevo a cabo el seminario web “Colombia Palmera en Linea” que
abordo la tematica “Los hibridos interespecificos OxG en palma de aceite,
una década de aprendizajes", dirigido por Ivan Mauricio Ayala Diaz y Hernan
Mauricio Romero, evento que conto con la participacion de 248 personas de
las cuatro zonas palmeras del pais.

N\
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Reviva este evento aqui:

Colombia

PALMERA EN LINEA Los hibridos interespecificos

OxG en palma de aceite,
una década de aprendizajes.
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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 subproductos competitivos
de la agroindustria de la palma de aceite. A continuacion, se reportan los
avances en 2023 en los productos principales.

2.8.1. Tecnologias para el procesamiento de racimos
y extraccion de aceites de palmay palmiste

La naturaleza partenocarpica (ausencia de nuez) de los RFF OxG, producto de
su polinizacion artificial con acido naftalenacético (ANA), exige a la planta de
beneficio un tratamiento diferenciado para extraer el aceite de sus frutos. El
prensado es la etapa unitaria mas critica del proceso, ya que la disminucién o
ausencia de nueces en el racimo afecta la capacidad de prensado entre el 15
y el 50 % en las toneladas de RFF procesadas por hora (t RFF/h) e incrementa
la impregnacion de aceite en fibra prensada (un 50 % més con respecto a los
valores del cultivar E. guineensis en base seca).

VAN

Visite

El Palmicultor

y consulte este

y otros articulos
relacionados con los
procesos en planta
de beneficio:

) de RFF de cultivares hibric en planta de beneficio

Conel fin de mejorarlos aspectos mencionados, la investigacion se ha centrado
en emular las condiciones de extraccion solido-liquido que presentan los RFF
de E. guineensis durante el prensado. Es decir, cuando los frutos esterilizados
se maceran en el digestor para romper las células que contienen el aceite, esta
masa digestada ingresa a la prensa para extraer la fase solida (torta de prensa)
y la liquida (licor de prensa). Considerando dicha separaciéon se determina la
relacion masica denominada de sélidos de prensado (SP).
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\ Para el caso del prensado de RFF E. guineensis, la relacion SP es de apro-
ximadamente 73 %, es decir, el 73 % de la masa que sale de la prensa es
sélida en comparacion con la fase liquida (aceite+agua), mientras que en el

N ’,/V de frutos hibridos con ANA es del 39 %. Asi, al predominar la fase liquida se
\\\\\s‘\g&“\‘t{\\‘. \ reduce la friccion haciendo ineficiente el prensado. Para reajustar el SP en
‘*\\‘ hibridos se ha propuesto extraer una parte de la fase liquida antes de que
S NS ingrese a la prensa utilizando drenajes perforados en el fondo del digestor e
: instalar ductos colectores en el pantalon de la prensa.

’””/’/’/’/l \//ﬁ A=

Se han realizado ensayos en diferentes plantas de beneficio aplicando este
sistema para el procesamiento de los dos cultivares. Se pudo comprobar
que aun en RFF guineensis es posible mejorar las perdidas de aceite aproxi-
madamente en un 13,5 % (Figura 21).

2N .
. 6,21
Figura 21. :
Comportamiento promedio 6
de laimpregnacion de
aceite en fibraconla 2 0
instalacion de fondos % 4
perforados (Extractoray g
Palmas Sicarare S.A.S.) < 3
2
1
B convencional 0

Prensa 1 Prensa 2

Los resultados obtenidos con la implementacion de los drenajes en el fondo
del digestor y pantalon en la planta de beneficio que procesa hibrido dan un
aproximado de relacién sélido liquido (SP) de un 74 %, cercano al calculado
tedricamente para RFF guineensis (73 %), lo que permite reducir las pérdi-
o das y mejorar el funcionamiento de la prensa. También se encontr6 que el

Escuche el podcast flujo que se logra por el ducto del pantalon de la prensa posee una compo-
gglf£s:$§u§;$eros sicion volumeétrica de alrededor del 90 % de aceite y 10 % de lodos pesados.
en accion, con el tema: Esto representa una gran oportunidad para desviar el flujo directamente al
Calidad del aceite: retos preclarificador o a otra parte del proceso.

y oportunidades.

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

V| \
! almeros > Se hizo el estudio de caracterizacion de aceite de palma colombiano en 44

en acciﬁn plantas de beneficio del pais (dos evaluaciones por planta - proceso y al-
b4 macenamiento) para un total de 88 muestras: 26 de la Zona Central, 18 de la
Rumbo a las 5 toneladas

Norte, 38 de la Oriental y 6 de la Suroccidental.
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De los principales hallazgos se destaca que el contenido de cloro en las
muestras de la Zona Norte reporta un promedio de 3,9 mg/l, en la Central
2,7 mg/l, en la Oriental 3,8 mg/l y en la Suroccidental 1,9 mg/l. El analisis de
impurezas presenta promedios de 0,06 % en la Zona Norte, 0,05 % en la
Central y Oriental y 0,01 % en la Suroccidental. Para los carotenos totales
se tiene 965 mg/l, 965 mg/l, 1.022 mg/l y 1435 mg/l para las zonas Norte,
Central, Oriental y Suroccidental respectivamente, mientras los valores de
DOBI corresponden a 2,78, 2,73, 2,8 y 3,1, en el mismo orden.

Paralelamente, se continu6 con la aplicacion de estrategias para minimizar
el contenido de contaminantes en las plantas de beneficio. En una de ellas
se vio un efecto de disminucioén aplicando la no recirculacion de corrientes
contaminantes. El hierro, que en el proceso normal fue de 3,5 mg/kg, en el
APC pasé a 3,0 mg/kg, el MOAH no se detect6é y el MOSH bajo de 7,3 mg/kg
a 4,7 mg/kg. En la otra se obtuvo un hierro de proceso normal en 4,8 mg/kg
y con la estrategia de 3,5 mg/kg, el MOAH no se detect6 y el MOSH paso de
12,4 mg/kg a 8,2 mg/kg.

N\

Consulte contenido relacionado con este tema en el boletin El Palmicultor

/enir contaminantes en el aceite de palma crudo

2.8.3. Tecnologias y productos para valorizacion de
subproductos del procesamiento bajo economia circular

El aprovechamiento de la biomasa ha despertado interés en el desarrollo
y aplicacion de tecnologias para generacion de biocombustibles y energia
térmica y eléctrica. Ademas de contribuir a la diversificacion de la canas-
ta energética del pais, aporta en la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero comparada con el uso de fuentes fosiles.

Tecnologias como la gasificacion y el pirdlisis generan gases de sintesis y al-
quitranes (aceites piroliticos) que sirven para la produccién de calory elec-
tricidad. Otras estan siendo utilizadas para la generacion de combustibles
como el de aviacién sostenible (SAF, por su sigla en inglés) con biomasa y
en Colombia se esta apostando para hacerlo a partir de APC. En 2023, se de-
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sarrollaron estudios que permitieron identificar que las rutas mas factibles
para producir SAF son i) la HEFA (esteres hidroprocesados y acidos grasos)
como una tecnologia madura y comercialmente disponible que consiste en
el hidroprocesamiento de materias primas lipidicas como el APC y ii) la Fis-
cher-Tropsch que implica la gasificacion de la biomasa para obtener gases
de sintesis y combustible liquido.

Con respecto a los trabajos en el sistema de tratamiento de efluentes
(POME), se desarroll6 el estudio “Uso de microalgas en un modelo de eco-
nomia circular para la remocion de contaminantes de los efluentes y reciclo
de nutrimentos al suelo” en una planta de beneficio de la Zona Oriental.
Los resultados mostraron un potencial positivo tanto de los equipos evalua-
dos (reactor raceway y centrifuga) como del empleo de las microalgas para
tratar los vertimientos y cumplir con la normatividad ambiental. En la de-
manda quimica de oxigeno (DQO) se evidencié una disminucién de su valor
en los reactores raceway y en la centrifuga (<79 %). Con fosforo y nitrégeno
total (P y N) se observé una reduccién en la concentracion, siendo la del ni-
trogeno en ambos equipos cercana al 87 % y en fosforo al 70 %. En cuanto al
contenido de cloruros, se hallaron mayores porcentajes de remocion en el
reactor raceway que en la centrifuga, pero estos no superaron el 25 % por lo
que se infiere que la remocion del ion cloruro no tiene un buen desempeno
por centrifugacion ni por la gestion de las microalgas en el sistema.

Consulte

El Palmicultor
para ver contenido
relacionado con este
tema:

y retos para el sector palmero colo mbiano en la d ion de la

Adicionalmente, en una planta de beneficio de la Zona Oriental, se realizo
un seguimiento a los humedales artificiales utilizados como complemento
terciario al tratamiento biologico convencional de los efluentes. Se destaca
que luego de cumplir mas de cuatro anos en uso, el humedal sigue funcio-
nando adecuadamente logrando porcentajes de remocion de contaminan-
tes que cumplen la normatividad ambiental vigente (Resolucién 0631/2015,
Art. 9). Aunque esta tecnologia permite mitigar los iones de cloruro conte-
nidos en los vertimientos, es necesario continuar trabajando para dismi-
nuir los efluentes desde la planta de beneficio.
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2.8.4. Aceites de palmay palmiste y productos derivados
para mercados especializados

En 2023 se trabajo en los concentrados de fitonutrientes a través de distin-
tas tecnologias.

El primer estudio fue cofinanciado por MinCiencias (convocatoria 905) para
la obtencion de sustratos lipidicos enriquecidos en fitoquimicos a partir del
aceite de palma alto oleico (HOPO, por su sigla en inglés), mediante el uso
de disolventes eutécticos profundos (DEP). Estos disolventes verdes permi-
ten la extraccion eficaz de compuestos como tocoferoles, tocotrienolesy fe-
noles del HOPO y sus acidos grasos destilados, ofreciendo una alternativa
sostenible a los métodos convencionales que utilizan solventes organicos
toxicos. La investigacion evalué dos metodos de extraccion con DEP para
concentrar fitoquimicos con aplicaciones potenciales en la alimentacion,
resultando en la elaboracion de una bebida lactea fermentada enriquecida
con fitonutrientes y probioticos.

A través de una tesis de doctorado, en convenio con la Universidad Nacional
de Colombia, se investigo la aplicacion de tecnologia de membranas, par-
ticularmente la nanofiltracion, para recuperar fitonutrientes importantes
del aceite de palma que se pierden comunmente durante el proceso de re-
finado. El estudio se centro en el potencial de esta tecnologia ecologica para
sustraer compuestos como carotenoides, tocoferoles y tocotrienoles que
ofrecen beneficios para la salud. Se explor¢ la utilidad de la microfiltracion
y ultrafiltracion en aceites crudos para mejorar los procesos de refinamien-
to. Ademas, se evaluo6 el papel biologico de los fitonutrientes del aceite de
palma y sus aplicaciones en la industria alimentaria.

Para ampliar esta
informacion,
puede visitar

El Palmicultor
aqui:

ACKITY EE AL

Pigmentos c e de palma cr
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2.8.5. Estrategias de posicionamiento de los aceites
de palma en la salud y nutricion humana

UNIVERSIDAD DE

LAS.LLE

Durante el 2023, se progreso en el proyecto con la Universidad de La Salle
enfocado en la emulsificacion de aceites de palma, con avances como el

cultivo de sacha inchi (proteina para emulsion) y la adquisicién de tecnolo-
gia para emulsiones y analisis de aminoacidos, incluyendo pruebas de labo-
ratorio con la ayuda de estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

UNIAGRARIA

LA UVERDEL

’J

Se suscribié un convenio con Uniagraria para examinar las propiedades de
diversos aceites bajo condiciones culinarias e industriales, realizando acti-

vidades académicas.

2

ASOCIACION COLOMBIANA

Cenipalma fue premiada en el Congreso de Metabolismo y Nutricion Clinica
por un protocolo que posteriormente logro financiacion para una estancia
posdoctoral con MinCiencias.

A lo largo de 2023, se logro llegar a 12.269 personas con eventos y publica-
ciones que destacaron las cualidades nutricionales de los aceites de palma.
Se difundieron boletines informativos y articulos en el Palmicultor, se im-
partieron capacitaciones y se crearon infografias educativas.

Consulte las cuatro
ediciones del

boletin informativo
trimestral Salud y
Nutricion. Usos 'y
beneficios del aceite
de palma, publicados
durante el 2023.
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INVOLUCRAMIENTO
ACTIVO EN EL GRUPO

INGRESO AL EQUIPO DE GRASAS
Y ACEITES DE ILSI NOR-ANDINO.

VERIFICAR ESTANDARES
SANITARIOS EN
PLANTAS DE BENEFICIO
DE ACEITE DE PALMAY
CAPACITACIQN SOBRE
BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA.
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Optimizacion

2.9. Linea de investigacion y extension:
optimizacion de procesos de la agroindustria
de la palma de aceite

Su objetivo es incrementar la eficiencia econémica de los procesos producti-
vos en la agroindustria de la palma de aceite, mediante el estudio de tecno-
logias que aumentan la productividad laboral, la planificacion de los factores
de produccion, el desarrollo de cultivares adaptados a las condiciones agro-
ecologicas de Colombia, la consolidacion de capacitacion y formacion de los
operarios del cultivo y la planta de beneficio y el desarrollo de un sistema de
informacion para la agroindustria que permita tomar decisiones oportunas.

2.9.1. Tecnologias para aumentar la productividad laboral
Productividad laboral de la cosecha mediante sistemas mecanizados

La cosecha es una de las actividades que mayor requerimiento de trabajado-
res necesita en el cultivo de la palma de aceite. En 2023 se realiz6 un estudio
para determinar indicadores de productividad laboral y costos en diferentes
escenarios de disponibilidad de RFF: A) alce de racimos con mallas y cosecha
manual con buifalos, B) alce con tractor y corte manual de racimos, C) Alce
con grabber y corte manual (Tabla 5).

Tablahb.

Rendimientos laborales para los tres sistemas de cosecha evaluados.

78

Sistema de cosecha Sistema A Sistema B Sistema C

Densidad de racimo 30 % 60 % 30 % 60 % 30 % 60 %
Rendimiento laboral por operario (t RFF/dia)
Cortador 2,47 2,68 3,87 5,28 3.00 4,30
Recolector 2,47 2,68 7,65 13,20 - -
Encallador/alistador de racimo - - 774 13,20 6,00 8,40
Conductor de tractor - - 15,30 20,00 20,30 30,10
Indicadores diarios de los sistemas de cosecha

Toneladas totales cosechadas 92,40 m,60 15,3 20 20,3 30,1
Hectéareas totales recorridas 340,42 195,3 12,96 8,47 22,28 12,0
Toneladas diarias por persona 1,20 1,28 1,53 2,00 1,69 2,32
Hectareas diarias por persona 4,42 2,24 1,44 0,94 2,02 1,06
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Para ambos escenarios de densidad de racimos en el cultivo, el sistema de
cosecha que utiliza pluma hidraulica y mallas (A) presenta los mayores ren-
dimientos diarios en términos de toneladas cosechadas y hectareas reco-
rridas, mientras que con tractor (B) reportd los menores. Sin embargo, al
observar los rendimientos diarios por persona, el sistema con grabber (C)
es el que mejor cifra reporta. Esto se debe a que el de mallas requiere gran
numero de trabajadores (entre 77y 87) para poder operar a total capacidad y
el de grabber entre 11y 12. Por otro lado, aunque el sistema con tractor pre-
cisa menos cantidad de operarios por cuadrilla, su rendimiento es entre un
11y 13 % menor que el sistema con grabber.

]

La mecanizacion de la cosecha puede incrementar la productividad laboral de las
plantaci

@ o paniel Eduardo

Uso de herramientas m
la pudricion del cogollo

Se realizo un estudio de tiempos y movimientos en el Campo Experimental
Palmar de las Corocoras (CEPC), Zona Oriental, para evaluar las variaciones
en el rendimiento de la mano de obra en lalabor de cirugias para PC cuando
se utilizan herramientas motorizadas y manuales (palin + mazo). El trabajo
se desarroll6 en lotes de siembra en campo de seis anos, altura de la base
de las flechas de 1,76 m e incidencias de la enfermedad superiores al 50 %.

Los resultados indican que una cuadrilla compuesta por dos operarios que
emplean la herramienta mecanizada tiene la capacidad de realizar 93 ciru-
gias en una jornada de trabajo (2,24 minutos/cirugia). Entre tanto, la misma
cuadrilla con herramientas manuales hizo 34 cirugias en el mismo lapso
(8,8 minutos/cirugia). En lo que concierne al costo, la primera tuvo un valor
de $ 2176 ylasegunda de S 6.568.

2.9.2. Tecnologias p
de cultivos sostenit

Mejores practicas para
en la cosecha de racimo

Al tener mas racimos maduros, el trabajador puede dedicar mas tiempo a
cosechar palmas que a la busqueda de racimos. En un cultivo de E. guineen-
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sis sembrado en 2008, que produce 21,6 toneladas de RFF por hectarea al
ano, el rendimiento laboral oscila entre 1,5 y 2,2 toneladas de RFF por hom-
bre al dia, dependiendo de la disponibilidad de fruta en el campo.

En el mercado se consiguen maquinas y equipos que facilitan el corte y el
alce de RFF. En este orden de ideas, el cortador mecanizado PC70 a nivel
comercial evidencié aumento de la productividad laboral en un 28 % (pa-
sando de 2,6 a 3,3 toneladas RFF por hombre al dia) en palmas con alturas
menores a cinco metros. En lo que concierne al alce, el tractor con grabber
mostré incrementos de la productividad laboral del 16 % (pasando de 2 a
2,32 toneladas de RFF por hombre al dia).

Para calcular el personal que se debe asignar a la labor es preciso conside-
rar la cantidad de fruta que se va a cosechar, el método de cosecha, la pro-
ductividad de los lotes y el desempeno de los trabajadores. Se debe realizar
un correcto uso de maquinas, herramientas y semovientes. De igual mane-
ra, garantizar el adecuado mantenimiento de los lotes (especificamente en
calles de transito), las podas y las vias.

Implementacion a escala comercial del punto optimo de cosecha

Cenipalmay Palmas validaron la utilizacion de la escala comercial del punto
6ptimo de cosecha (POC) para hibrido Coari x La Mé en la Extractora Monte-
rrey. Los criterios de corte para su correcta implementacion a nivel indus-
trial fueron:

1) Almenos el 80 % de los frutos del racimo con opacidad
2) Al menos el 51 % de los frutos del racimo cuarteados

3) Al menos cuatro frutos sueltos de manera natural

El rendimiento de una cuadrilla de dos trabajadores fue de 2,6 t de RFF/ dia
envalle de cosecha alcanzando a recorrer 6,1 ha/dia, y 4,3 t RFF/dia en pico de
cosecha cubriendo 4,2 ha/dia. El peso promedio de los racimos fue de 13,5 kg.

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

Durante el 2023, se logré un avance significativo en la consolidacion de da-
tos economicos por zonas palmeras, analizando los costos de produccion
y la productividad laboral, un factor clave en la rentabilidad de los cultivos.
Ademas, se desarroll6 una version preliminar de las limitantes de produc-
tividad para cultivos en cada subzona, lo que contribuira al desarrollo del
sistema para la toma de decisiones estratégicas de rentabilidad.
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Consulte mas
sobre este tema en
El Palmicultor

Figura 22.

Se anadieron 25.000 ha a la caracterizacion con catastro agronémico inclu-
yendo areas nuevas, actualizacion y verificacion para un total de 431467 ha
en la base de datos nacional.

Estimacion de los costos de produccion para el sect:
palmicultor 2022

Para tasar los costos de la agroindustria en 2022, se hizo un seguimiento al
comportamiento productivo de las zonas palmeras empleando el indice de
costos de cultivo de palma de aceite y se recopil6 informacion sobre los valo-
res de procesamiento y las tasas de extraccion (aceite de palma y palmiste).

AATTACATER | promaomin
Estima e proc i6n para el sector palmicultor

&)

Se estim6 un costo por tonelada de RFF para cultivares E. guineensis de
S 450.000 (un aumento del39 % con respecto al 2021) y de $ 418.507 para
hibrido OxG (23 % méas comparado con el 2021). Es preciso aclarar que en
2022 la coyuntura de precios de los fertilizantes fue la causa principal del
incremento en el costo de produccion. De hecho, implico un cambio im-
portante en la conformacion de la estructura de costos para la palmicultura
colombiana (Figura 22).

| Estructura de costos 2022: A. E. guineensis. B. hibridos OxG.
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A

o [
| 45,7 % Fertilizacion 38,8 %
5,1 % Establecimiento 4,3 % —| |

1,1% Otros 0,2 %

2,5 % Mantenimiento de archivos 0,4 %
L——— 8,1% Costo de oportunidad de la tierra 6,9 %
0,4 % Animales 0,7 %

1,4 % Asistencia técnica 1,4 %
4,8 % Planeacion y supervision 5,8 %
4,8 % Transporte a PB 4,2 %
12,2 % Cosecha 14,2 %

Polinizacion 13,8 %
6,5 % Operacion del riego 1,7 %

1,5 % Manejo de enfermedades 0,6 %
1,5 % Manejo de insectos 1,3 % _l
1,0 % Podas 1,0 %

3,4 % Manejo de malezas 4,7 %
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En revista Palmas,
edicion 44-3, podra leer
el articulo Estudio de
costos de produccion
2022 para plantaciones
de palma de aceite
referentes por su
productividad, consulte
aqui:

Finalmente, los resultados indican que el APC producido a partir de culti-
vos E. guineensis tuvo un costo de S 2.048109por tonelada (con un incre-
mento del 25 % con respecto al 2021). El de cultivares hibridos OxG fue de
$ 2125013 t APC (17 % mas con relaciéon al 2021).

Productividad laboral en procesos de produccion del cultivo
de la palma de aceite

Dado que una proporcion significativa de los costos de produccion de una
tonelada de RFF se atribuye a la mano de obra, es crucial contar con indica-
dores para medir la eficiencia laboral, especialmente en actividades clave
como la cosecha y la polinizacion. En zonas palmeras como la Norte, Cen-
tral y Oriental, donde los rendimientos por hectarea son de 25 t RFF/ha para
E. guineensis y 30 t RFF/ha para hibridos OxG, se llevé a cabo un estudio
para evaluar la productividad laboral en varios procesos de cultivo en palma
adulta (Tabla 6).

Tablab.

Indicadores de productividad laboral por proceso.

Labor Rango de rendimientos laborales Unidad
E. guineensis Hibrido OxG

Fertilizacion 4,9-32 Ha/hombre/dia
Cosecha 16a23 18-2,6 t RFF/hombre/dia
Plateo con guadana 60 a 350 225a 350 Palmas/hombre/dia
Control de malezas en calles con tractor 55a80 6a27 Ha/hombre/dia
Podas 62,1a131 67a95 Palmas/hombre/dia
Censo de enfermedades Tako 3.2a40 Ha/hombre/dia
Monitoreo de plagas 7a65 7ab0 Ha/hombre/dia
Polinizacion asistida 3a72 Ha/hombre/dia

Aunque se identificaron altos valores de rendimiento laboral, el rango es
muy amplio y esa variacion se explica por diversos factores como: estanda-
rizacion de procesos, uso de equipos mecanizados, capacitacion adecuada
del personal y cultivos con gran rendimiento.

2.9.4. Centro para la formacion y capacitacion
de la agroindustria

Cenipalma lidera la Mesa Sectorial de Palma de Aceite y Oleaginosas que se
configura como el espacio para construir las Normas Sectoriales de Com-
petencia Laboral (NSCL) para la agroindustria. Dichas normas se articulan
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Estas normas se pueden

consultar en:

con la Evaluacion y Certificacion de Competencias Laborales, servicio ofre-

cido por el SENA. Durante el 2023, se desarroll6 el proceso de actualizacion
de dos NSCL para cultivo y cuatro para planta de beneficio.

& istema Nacional .. . .. .
37:&% :e :o,,,.:.';;é,, : En relacion con los resultados del Proyecto Nacional de Evaluacion y Certi-
kel Trabajo ficacion de Competencias Laborales, el Grupo de Evaluacion y Certificacion
y
f@D del SENA reporto:
l l
1.611 » 1.081 en SANTANDER
NORTE DE SANTANDER
CERTIFICACIONES PERSONAS ANTIOQUIA o
VINCULADAS A 0 /
EMPRESAS DEL CASANARE
SECTOR CESAR ?
CAUCA
A\
FUERON OTORGADAS “i.(r;lA)ALENA :
12,9 % 62,8 % 24,3 % NARINO .
NIVEL BASICO NIVEL INTERMEDIO NIVEL AVANZADO CUNDINAMARCA
Tabla /.
Certificaciones otorgadas al sector palmero por parte del SENA durante 2023.
N . Total Personas Total Personas Total
ombre regional Nombre centro . . . e e .
inscritos | evaluadas | evaluaciones | certificadas | certificaciones
Complejo tecnoldgico
Antioquia agroindustrial, pecuario 47 46 46 46 46
y turistico
Centro industrial y del
Santander desarrollo tecnolégico 925 407 847 407 841
Cesar Centro agroempresarial 43 4] 4] 4 4
Centro agroindustrial
Meta del Meta 416 291 364 288 360
Cesar Centro biotecnologico 269 182 269 182 269
del Caribe
Norte de Centro de formacion
Santander para el desarrollo rural 65 ) b5 b4 b4
y minero
Total 1.765 1.022 1.622 1.018 1.611
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Las NSCL en las que se generaron procesos de certificacion se relacionan
con las labores de fertilizacion, manejo de plagas, polinizacion asistida,
poda, corte y recoleccion de racimos, al igual que en las operaciones de ge-
neracion de vapor, esterilizacion, tolva, control de labores agricolas (super-
vision), operacion de equipo agricola y de maquinaria agricola.

Se entregaron a Extensién seis tecnologias, métodos y/o procedimientos:

1) POC en OxG.

2) Calibracién de equipos de aspersion.

3) Productividad laboral de ANA liquido y sélido.

4) Tiempos y movimientos asociados a la polinizacién artificial.

5) Cuantificacion de la defoliacion.
6) Costo beneficio de implementar practicas bajas en carbono.

> Como actividades de extension y divulgacion, se destaca que en el MPOB
International Palm Oil Congress and Exhibition (PIPOC 2023), Cenipalma
particip6 con el péster Comparison of production costs between crops plan-
ted with E. guineensis and crops planted with OxG hybrid crossings in Colom-
bia for year 2022 presentado por Mauricio Mosquera, galardonado con el
primer puesto en el moédulo de Global Economics & Marketing.

A suvez, se llevo a cabo el seminario web “Colombia Palmera en Linea” con
el tema “Monitoreo oportuno de los costos de produccion de palma de acei-
te a través de la herramienta ICPA”, con la participacion de 229 personas.

Reviva este Colombia Monitoreo oportuno de
. - los costos de produccién
evento aqui: PALMERA EN LINEA de palma de aceite a través

de la herramienta ICPA
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Adopcion
Tecnologica
Participativa

>

2.10. Linea de investigacion y extension:
adopcion tecnoldgica participativa

Su objetivo es incrementar la adopcion de mejores practicas en el cultivoy en
plantas de beneficio, considerando en primera medida la realidad de los pro-
ductores de palma de aceite en Colombia, entendiéndola a través de la carac-
terizacion socioeconémica. Ademas, busca el fortalecimiento de los modelos
organizativos para la consolidacion de la prestacion del servicio de asistencia
técnica con el fin de incrementar la productividad y sostenibilidad del sector
palmicultor. A continuacion, se presentan los principales logros en 2023.

2.10.1. Extension social y caracterizacion de productores
Caracterizacion de productores

El numero de productores caracterizados alcanzo la cifra de 5.368 registros
con correccion, actualizacion e ingreso de nuevos proveedores en la base de
datos, estos representan el 96 % de aquellos incluidos en los programas de
asistencia técnica.

Los datos muestran, a diferente escala, sus condiciones sociales, siendo una
linea base fundamental para la construccion de los planes estratégicos y los
planes operativos anuales (POA) (Figura 23). Ademaés, se cuenta con informa-
cion de residencia, acceso a internet, uso de medios de comunicacion, iden-
tidad como grupo social o racial, entre otros.

VAN
-igura 23. s do 5 —
Composicién demografica 87%% __
de los productores de 70-74 L
palma de aceite. 65-69 N
60-64 N D
o __ 5559 B
& 50-54 N
32 /0 'S 45-49 N
—J) PALMICULTORAS S 40-44 N
2 35-39 B
30-34 0 oemm
68 O/ 25-29 0 e
o 20-24 e
PALMICULTORES 15-19 1
10-14 I
H Productoras I Productores 5-9 I
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RELEVO
GENERACIONAL

DESARROLLO DE TACTICAS BASADAS EN LA IDENTIFICACION DEL
PERFIL SOCIOECONOMICO DE LOS PRODUCTORES DE CADA NUCLEO

Por otro lado, 15 nucleos palmeros incluyeron en sus actividades talleres de
analisis participativo con sus productores para evaluar las razones de reza-
gos en la adopcion de las mejores practicas e implementacion de tecnologias
para la produccion. Estos espacios permitieron conocer realidades no perci-
bidas a través de los datos socioecondmicos, funcionando como mecanismo
de acercamiento para enfocar correctamente las acciones dentro de los POA.

Como parte de esta estrategia se han fortalecido 23 nucleos palmeros con
profesionales sociales en las diferentes zonas, enfocados en temas como:

DISMINUCION DE FORTALECIMIENTO GENERACION DE

BRECHAS ENTRE DE LA FORMALIZACION COMPROMISOS EN

HOMBRES Y MUJERES LABORAL MATERIA DE DERECHOS
HUMANOS

o

Lapalmicultura enfrentanuevos retos mas alla de las amenazas fitosanitarias
o de la necesidad de llevar los cultivos a su productividad optima: las mejores
practicas ambientales, el respeto a los derechos humanos y el desarrollo de
las actividades agricolas en armonia con el entorno son tematicas que ad-
quieren fuerza y que modelaran las formas de produccion. Por ello, el equipo
de extension social inicidé un camino que se consolido en el 2023 y que tom6
como base la caracterizacion socioeconémica para fomentar el desarrollo de
los POA participativos, en los que cada accion esta planeada segun la realidad
de los productores.

2.10.2. Tecnologias sostenibles adaptadas
alas zonas palmeras

Con la informaciéon suministrada por los ntcleos palmeros en 2023, se con-
tinuo con el fortalecimiento de cinco tecnologias a partir de diferentes estra-

tegias de extension ejecutadas en las cuatro zonas palmeras.

El uso de biomasa se implementd en 93.547 ha, (Figura 24), asi:
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Figura 24.

Adopcién de tecnologias en los nucleos palmeros 2021-2023.
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La Zona Norte, a pesar de su menor escalamiento en la tecnologia de bioma-
sa, lidera junto a la Oriental la aplicacién de sistemas de riego, evidenciando
un compromiso con la optimizacion del uso del agua. Esto se complementa
conunanotable inversion en nutricion. La estrategia busca maximizar la pro-
ductividad mientras se conserva el recurso hidrico.

La Zona Central se distingue por su crecimiento en implementacion de tec-
nologia de biomasa, clave para la regeneracion del suelo y cobertura de le-
guminosas para la fijacion de nitrégeno. Por su parte, la Oriental se destaca
como la mas equilibrada, con mayor adopcién en casi todas las categorias es-
pecialmente en nutricion y biomasa, una estrategia dirigida a la sostenibili-
dad alargo plazo. Finalmente, en la Suroccidental se presta especial atencion
a la gestion eficiente de drenajes, crucial para prevenir problemas fitosani-
tarios. Este panorama diverso refleja las tacticas adaptativas que cada zona
pone en marcha, subrayando la importancia de la transferencia de tecnologia
en el incremento de la productividad.

Parcelas demostrativas con MPA, una estrategia para el incremento
de la productividad

Durante la vigencia 2023, se continu6 con el analisis técnico que considero el
comportamiento entre la productividad promedio general del pais, la de cada
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una de las zonas palmeras y la de los lotes demostrativos con mejores practi-
cas agricolas (MPA), y la precipitacion en las regiones palmeras.

Los lotes con MPA presentaron una diferencia de 8,15 t RFF (Figura 25) si se
compara con el promedio nacional.

VAN

Figura 2o.

Rendimiento de 62 parcelas con mejores practicas agricolas* vs. promedio nacional de productividad a través de los
anos. (*MPA: uso de biomasa alrededor el plato, nutricion balanceada, coberturas, manejo del agua- riego o drenaje,
control de enfermedades y aplicacion de ANA para el hibrido OxG en las cuatro zonas palmeras).
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Implementacion de tecnologias y mejores practicas
en plantas de beneficio

Uno de los temas importantes para las plantas de beneficio es la gestion de la
calidad de la materia prima o fruto que ingresa. Durante el 2023 de destaco el
trabajo realizado de forma especifica en seis nucleos palmeros de las zonas
Central, Nortey Oriental para implementar practicas de estandarizacion, eva-
luacion y seguimiento a la calidad de los RFF. Como producto de estos ejerci-
cios se capacit6 al personal operativo en planta y en campo con proveedores
de los nucleos para revisar los parametros de estimacion de maduracion y
conformaciéon de RFF. También se aplicaron metodologias para la medicién
del potencial industrial de aceite en dos plantas de beneficio adicionales.

En 2023, se identificaron las tecnologias implementadas en las plantas de
beneficio de las cuatro zonas palmeras (Tabla 8), cuantificando el porcenta-
je de adopcion entendido como la relacion entre la capacidad instalada de
procesamiento de las plantas que la adoptaron con respecto al total de la
capacidad instalada.
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Tabla 8.

Implementacion de tecnologias por parte de las plantas de beneficio (% de adopcion tecnologia = capacidad instalada de
las plantas que adoptan / capacidad instalada total nacional) * % de adopcién con respecto al total nacional.

Zona Oriental Central Suroccidental Norte NACIONAL
Numero to_tlal de plantas 34 91 5 1 74
en operacion
Capacidad de procesamiento
(t RFF/hora) 1.020 593 105 40 2.129
% adopcion Sistemas
de tratamiento STAR 42 23 d 19 83
% ad_opcién Mec!icién balance 47 28 5 19 99
pérdidas de aceite y almendra
% adopcion tecnologia
Preclarificador 42 26 3 L 30
Modelo de medif:liOn de eficiencia 99 26 1 1 63
real de produccion
% adopcion Metodologias
de medicion de potencial industrial 27 24 3 15 69
de aceite
% adopcion Metodologia para
la evaluacion de calidad de RFF 47 28 b 18 98
guineensis e hibrido en tolva
% aQoRcién Meto.d(.)log'ia de . 97 19 0 16 62
medicion de servicios industriales

@(AE@
\./
e
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Se concluye que las tecnologias de mayor adopcion son la implementacion
de balances de pérdidas de aceite y de almendra (99 %) y la evaluacion de la
calidad de RFF en tolva (98 %), debido a su importancia para el control del
procesoy su impacto en la productividad.

2.10.3. Modelos organizativos fortalecidos

La organizacion de los productores es fundamental en el proceso de consoli-
dacion de una estrategia de asistencia técnica que oriente la implementacion
de las mejores practicas para optimizar sus condiciones en la produccion
de aceite de palma sostenible. Es asi como se han venido fortaleciendo los
modelos organizativos para la prestacion del servicio, y hoy el pais palmero
cuenta con ocho tipos destacandose los nuevos modelos que son en los que
actuan asociaciones de productores.

En el de nucleo palmero se identifican tres tipologias: con unidades internas
integradas, con unidades internas independientes y con unidad para cultivo
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propio. En el grupo de otros modelos se encuentran nuevos arreglos organi-
zativos, donde los productores buscan consolidar su propia unidad de asis-
tencia técnica: asociacion de productores con apoyo de la planta de beneficio,
asociacion de productores de primer nivel, asociacion de productores de se-
gundo nivel, fundacién y tercerizada.

Ningun modelo es mejor que otro. El servicio de asistencia técnica debe llegar a
la mayoria de los productores para que cuenten con informacion y tecnologia, y
puedan tomar las mejores decisiones en su actividad.

Planes estratégicos y operativos para la prestacion del servicio
de asistencia técnica

La asistencia técnica planificada se fundamenta en la consolidacion y es-
tructuracion de planes estratégicos que conduzcan a ofrecer alternativas de
mejora del cultivo. Esto, mediante un proceso con objetivos concretos y acti-
vidades plasmadas en los POA que paso a paso aportan a la resolucion de los
problemas que presenta la produccion de aceite de palma sostenible.

Aunque los nucleos palmeros han sido fundamentales al ofrecer asistencia
técnica integral, la incorporacion de otros modelos ha permitido llegar a mas

productores y aumentar la cobertura del servicio.

Durante el 2023, se consolidaron:

w9l

ENUNAREA "
%
PLANES PLANES e CERCANA A %?w !
ESTRATEGICOS OPERATIVOS
5 nuevos EJECUTADOS ALCANZADOS 285.000 Ha

CON EL APOYO FINANCIERO DEL FONDO DE FOMENTO PALMERO |

Impacto de la estrategia de asistencia técnica planificada

El objetivo principal para desarrollar la asistencia técnica planificada es llegar a
la mayoria de los productores con informacién oportuna para que tomen bue-
nas decisiones en el desarrollo de las practicas del manejo de su cultivo. Esto es
posible solo si se cuenta con un equipo técnico fortalecido que los acomparne
permanentemente. Por eso, el impacto mas importante de la estrategia en el
corto plazo ha sido la evolucion en la consolidacion de dichos equipos en los
modelos de prestacion del servicio.
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Elmayor numero de productores beneficiados han sido de pequena y media-
na escala (Figura 26).

VAN

Figura 26.

Planes estratégicos y operativos y escala de productores beneficiados por zona. (Productores de gran escala > 500 ha,
productores de mediana escala > 20 ha - <500 ha, productores de pequefa escala < 20 ha).
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En la Zona Norte 72 % productores beneficiados son de pequena escala, el
25 % de mediana y el 3 % de gran escala. En la Central 69 % son de peque-
na escala y el 30 % de mediana. En la Oriental predominan los de mediana
escala con 62 %, mientras el 27 % corresponde a pequena escala. En la Su-
roccidental la gran mayoria son de pequena escala con el 91 % del total de
611 productores beneficiarios. Es importante destacar que, a diferencia de
las demas zonas, en esta no se registra la presencia de productores de gran
escala toda vez que el servicio esta enfocado a los de pequena y mediana
escala por ser el comun denominador de la region.

Las actividades de Cenipalma de apoyo al servicio de asistencia técnica inclu-
yen iniciativas para fortalecer y mejorar su implementacion: acompanamiento
en la construccion de planes estratégicos y en la ejecucion de planes operativos,
apoyo a la adopcion de mejores practicas, aplicacion de la estrategia Productor a
productory fincas tipo.

2.10.4. Desarrollo de competencias y capacidades
en el talento humano del sector palmero para
incrementar productividad

Proceso de acreditacion de unidades de asistencia técnica
y de asistentes técnicos

Se diseno y ejecuto una prueba piloto del proceso de acreditacion sectorial
de unidades de asistencia técnica que permitio certificar a siete empresas
(cuatro en la categoria A y tres en la B). Para ello se realizaron sesiones de
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acompanamiento y de verificacion, en las que fueron revisadas evidencias 'y
requisitos relacionados con los pilares de calidad, pertinencia, trazabilidad
e idoneidad.

Se trazo6 e implemento el proceso de acreditacion de idoneidad de asistentes
técnicos (técnicos, tecnodlogos y profesionales) que integran las unidades del
sector. Este se llevo a cabo en tres etapas: revision de la documentacion re-
lacionada con el cumplimiento de la experiencia laboral y académica segun
el perfil de los participantes, prueba de conocimientos y procedimientos, y
desempeno en campo, realizadas en los cultivos de empresas palmeras de
las diferentes zonas del pais.

Al finalizar el 2023, a los participantes que culminaron con éxito el proceso
(cohorte I) se les asignd una categoria de acreditacién segiin los puntajes ob-
tenidos en las fases 1y 2; ast:

Cohorte | de certificacion de idoneidad:

EN LAS CATEGORIAS

491

ACREDITACIONES

A

55 7 EMPRESAS
ASISTENTES EN LOS DIFERENTES MODULOS
TECNICOS

De otrolado, se dio apertura a la cohorte IT para una fase inicial de pruebas de
conocimientos y procedimientos, en total 662 asistentes técnicos.

2.10.5. Estrategias de comunicacion enfocadas
a incrementar la productividad sostenible

En 2023, se realizaron diversas actividades en empresas palmeras de las di-
ferentes zonas del pais ast:

EN LA SUROCCIDENTAL
3 EN LA CENTRAL 3

con/775 con 677

PARTICIPANTES PARTICIPANTES

7 EN LA ORIENTAL 18 EN LA NORTE
340 71.795 con1.771 con3.542
ACTIVIDADES PERSONAS PARTICIPANTES PARTICIPANTES
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Como una estrategia basada en el dialogo de saberes que promueva la
adopcion de las mejores practicas econémicas, sociales y ambientales, se
desarrollaron cuatro encuentros en los que participaron 573 personas entre
productores, asistentes técnicos y personal de apoyo (Figura 27).
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El Palmicultor
mas informacion
sobre los encuentros
de palmicultores
realizados en las
diferentes zonas
palmeras.
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Intercambio de Experiencias en Zona Norte: construyendo un futuro

St Corten (e ot baresder Sopas

Con el fin de promover el uso eficiente y sostenible de drones que puedan
optimizar las actividades en el cultivo, se llevaron a cabo tres encuentros pal-
meros que contaron con la asistencia de 111 personas. En estos se abordaron
temas de normatividad, levantamientos ortofotogramétricos y aplicaciones
en la agricultura.
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La estrategia de comunicacion para la productividad se desarrollé en cinco
frentes de accion: en el WhatsApp denominado Extension es accion, el apoyo
en la construccion de mensajes técnicos para las redes sociales X y LinkedIn,
el seminario web Colombia Palmera en Linea, el pédcast educativo Palmeros
en Accion, la publicacion de videos en el canal oficial de Cenipalma en You-
Tube; la edicion de nuevas publicaciones y la reimpresion de varios titulos.

Durante el 2023, con el objetivo de difundir tematicas estratégicas que con-
tribuyan con la productividad y sostenibilidad, se realizaron 10 sesiones del
seminario web Colombia Palmera en Linea, alcanzando la cifra de 2152 par-

ticipantes (Figura 28).

VAN

igura 28. 400 ”
Seminarios web 331
“Colombia Palmera
en Linea” 2023.

300
248
229
196 169

Participantes
N
o
o

100

Feb Mar Abr May Jun Jul

359

124

89 67

Ago Oct Nov Dic

95

Colombia

PALMERA EN LINEA

Informe de Labores Cenipalma 2023

10

SESIONES DEL WEBINAR

-2.000

PERSONAS DE LAS CUATRO
ZONAS PALMERAS

@



https://www.youtube.com/watch?v=nKjZqpxISow

L
\ o1 LN Y|

Ly bl
palmero
en accien

Rumbo a las 5 toneladas

>

96

labla 9.

El pédcast Palmeros en Accion llego a la tercera temporada con la emision de
8 episodios, dos producidos el ano anterior y seis en esta vigencia. Se regis-
traron 1492 reproducciones en YouTube y 1.985 en Spotify con 251 seguidores.

En materia de comunicaciéon de riesgo fitosanitario, se realizaron cuatro
seminarios de actualizacion técnica en el cultivo de la palma de aceite, una
estrategia en alianza con el ICA. Tres fueron presenciales y uno se realizo
bajo la modalidad virtual. En estos eventos se registraron 952 asistentes.

2.10.6. Plan de formacion y capacitacion
para el sector palmero

En 2023 se desarroll6 un plan de capacitacion, compuesto por cuatro di-
plomados y seis cursos virtuales, en los que participaron 436 trabajadores
de las empresas palmeras del pais interesados en fortalecer competencias
especializadas que contribuyan a cerrar las brechas del capital humano del
sector palmero colombiano.

Plan de formacion y capacitacion 2023.

No. Zona Beneficiarios | Permanencia*

Diplomado en Gerencia estratégica de negocios: aplicacion integral con el BSC y el o

1 40 975 %
PMI (cuarta cohorte)

2 | Diplomado en Gerencia de empresas palmicultoras (segunda cohorte) 35 94 %
Diplomado en Gestion para el desarrollo sostenible del sector palmero colombiano o

3 40 925 %
(segunda cohorte)

4 | Diplomado en Gestion ambiental para el sector palmicultor (sequndo grupo) 42 97,6 %
Eficiencia de la fertilizacion en suelos de las zonas de produccion palmera (tercera o

5 34 88.2 %
cohorte)

6 | Polinizacion artificial en palma de aceite (tercera cohorte) 65 78,5 %
Uso eficiente de maquinaria agricola y aplicaciones de agricultura de precision o

7 : 33 90,9 %
(primera cohorte, grupo 1)
Uso eficiente de maquinaria agricola y aplicaciones de agricultura de precision o

8 : 33 90,9 %
(primera cohorte, grupo 2)

9 | Primeros auxilios en equinos (primera cohorte) 48 N.A.

10 | Primeros auxilios en el bufalo de labor (primera cohorte) 66 N.A.

*Permanencia = (personas que desarrollaron al menos una actividad completa/ personas inscritas) 100 %.
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finalizo el curs rimeros auxilios en el bufalo de labor ofrecido por

Santander

Las principales cifras de la XVIII version de la Reunion Técnica Nacional, que
tuvo lugar en la ciudad de Bucaramanga y en la cual se trataron diversos te-
mas de interés en los que la innovacion fue la protagonista, son:

PARTICIPACION
RECORD DE

1.623 rsistentes

CHARLAS
MAGISTRALES

3 MoDuULOS

PRODUCTIVIDAD, SOSTENIBILIDAD,
PROCESAMIENTO EN PLANTAS DE BENEFICIO

LANZAMIENTOS
DE LIBROS

53 EMPRESAS EN LA
MUESTRA COMERCIAL

BEAMROIIJAUSLISE APERTURA 2 CONVERSATORIOS
VISITAS PRESENTACIONES
PRERREUNION 6 DE EXPERIENCIAS
EXITOSAS
(TRABAJOS DE
‘]90 EXPOSITORES NUCLEOS PALMEROS)

XVIlI

REUNION TECNICA

NACIONAL

DE PALMA DE ACEITE

Retos de sostenibilidad para una
palmicultura productiva e incluyente

Del 27 al 29
de septiembre
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Sostenibilidad

A

y & o  2T.Linea de sostenibilidad para el cultivo
y procesamiento

La estrategia de sostenibilidad del sector palmero se ha venido consolidando
por mas de cinco aios. El desarrollo del protocolo Colombia origen sostenible
ha promovido laimplementacion de mejores practicas agricolas, ambientales
y sociales, asi como la creacion del estandar de sostenibilidad, con principios
que se miden y monitorean mediante la herramienta IDS que esta alineada
con el cumplimiento legal y los requerimientos de sostenibilidad de los mer-
cados internacionales.

indice de sostenibilidad (IDS) para el cultivo

Cenipalma, con el apoyo de los prestadores del servicio de asistencia técnica
y aliados estratégicos de cooperacion internacional, ha venido implemen-
tado la aplicacion de la herramienta indice de sostenibilidad (IDS), consoli-
dando la linea base en el ambito nacional de 4719 fincas de palmicultores.
La medicion en las mejoras en materia de sostenibilidad econémica, social y
ambiental, arrojan un IDS promedio en el pais palmero del 51 % al cierre del
2023 (Figura 29).
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De los IDS recolectados 3190 registros corresponden a predios de produc-
tores de pequena escala con un promedio de 48 %. Estos resultados sopor-
tan la pertinencia en la focalizacion de los esfuerzos en el cierre de brechas
para promover la adopcion de practicas acordes con el desarrollo del sistema
productivo, reconociendo y adaptandose a los diversos contextos sociales,
economicos, ecologicos y climaticos de las subzonas palmeras colombianas,
como una tactica integral para potencializar los atributos de la produccion de
aceite de palma bajo los principios de sostenibilidad.

El sector auin se encuentra en el proceso de levantamiento de linea base in-
corporando dia a dia nuevos diagnosticos, lo que genera un movimiento del
valor del IDS promedio nacional. Se evidencia la necesidad de desplegar en
campo diversas acciones que permitan el cierre de brechas para la adopcion
de mejores practicas.
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Estrategias para cerrar brechas en sostenibilidad

En lo referente a practicas de sostenibilidad y monitoreo de los avances en el
cierre de brechas, en el 2023 se inici6 el proceso de monitoreo de las mejoras,
destacan los resultados obtenidos con la alianza Cenipalma, GIZ y Solidari-
dad en el proyecto Acelerador para Cadenas de Suministro de Aceite de Pal-
ma Sostenible (SOAPS, por su nombre en inglés).

El grupo de 224 agricultores presentd un promedio ponderado del 8 % de me-
jora en el ano. La Zona Oriental fue la de mejor desempeno, registrando 87
productores con monitoreo y un promedio del 9,8 % respecto a la linea base
de sostenibilidad.

En la Figura 30, se relacionan las principales practicas abordadas en los pla-
nes de accion y actividades desarrolladas en las zonas palmeras.
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Huella de carbono

Se estimo la huella de carbono con la recoleccion de informaciéon primaria
del 85 % de la cadena de produccion de APC nacional, dando como resultado
182 kg CO,, t' APC. Esto indica que las emisiones de GEI en el 2023 son sis-
tematicamente mas altas en comparacion al primer estudio reportado por
Cenipalma en 2020. Una de las posibles causas es el aumento en los datos
recolectados en las plantaciones y plantas de beneficio participantes, ya que
para el primer analisis se recolect6 informacion del 70 % de la produccion de
APC (85 % en 2023) v 5 % de la produccion de RFF (45 % en 2023).

Se destaca que para la determinacién de la huella de carbono (HC) se utilizd
la calculadora App Ecopalma desarrollada por Cenipalma (Programa de Pro-
cesamiento). La calculadora estad armonizada con la metodologia ISO 14067,
la cual establece los requisitos para el calculo de HC de productos y el anali-
sis del ciclo de vida (ISO 14044). Ademas, toma como fuente de informacién
la base de datos Ecoinvent, los lineamientos del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por su sigla en inglés) para el
inventario de emisiones de GEI, recursos bibliograficos nacionales e inter-
nacionales y la informacion técnica generada por Cenipalma. App Ecopalma
cuenta con la validacion del ICONTEC, en conformidad con las normas in-
ternaciones de referencia ISO 14040:2006, ISO 14044:2006 e ISO 14067:2018.
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e Biomefineria
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De igual forma, Cenipalma contribuyo en el desarrollo del estudio Life Cycle
Assessment of the Production of Sustainable Aviation Fuels (SAF) and Renewa-
ble Diesel (RD) from oil palm and its crop residues in Colombia, financiado por
el Banco Mundial y ejecutado por ISCC junto con Meo Carbon Solutions y
GRAS. Dicho estudio destaco que:

1) el sector palmero colombiano tiene una baja deforestacion y un potencial
cumplimiento de los requisitos de ahorro de emisiones REDIT y CORSIA
para SAF.

2) El SAF producido a partir de aceite de palma crudo, con captura de meta-
no, puede lograr importantes ahorros de emisiones GEI. Sin embargo, se
destacd que para la certificacion CORSIA aun es necesario tener los valo-
res del cambio indirecto del uso de la tierra (ILUC, por su sigla en inglés)
especificos de Colombia.
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2.12. Publicaciones Cenipalma 2023
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Boletin
Técnico
No, 44

Libros

Romero, H. E. (Ed.). (2023). Los hibridos interespecificos OxG de palma de aceite.
Bogota, Colombia: Cenipalma.
https://doi.org/10.56866/9789588360959

Bustillo, A. E., & Morales, A. (Ed. cientificos). (2023). Manejo de plagas para una
palmicultura sostenible en Colombia. Bogota, Colombia: Cenipalma.

Gonzélez, A, § Garcia, J. A. (2023). Manual de laboratorio para la caracteriza-
cion, sequimiento y control de variables fisicoquimicas en las aguas utilizadas
y generadas como subproductos en la extraccion y procesamiento del aceite de
palma. Bogota, Colombia: Cenipalma.

Capitulo libro

Lavender, S, Selvaraj M., § Bojaca, C.R. (2023). Combined use of uncrewed aerial
vehicle and satellite remote sensing data to gain crop insights within Colombia,
Remote Sensing in Precision Agriculture. Transforming Scientific Advancement
into Innovation (pp. 239-258). Academic Press. Elsevier.
https://doi.org/101016/C2020-0-03581-4

Boletin técnico

Jiménez, J. F., Camperos, J. E., & Arias, N. A. (2023). Fertilizacién en el cultivo
de palma de aceite: consideraciones para su planeacion y ejecucion. Boletin
Tecnico, 44.

Ceniavances

Herndndez, D. A, Ruiz, E., Dominguez, R. H., § Mosquera, M. (2023). Descripcion
del comportamiento y manejo de la Marchitez letal en dos cultivares Elaeis gui-

O neensis Jacq.: Deli x Yangambi y Deli x La Me. Ceniavances, 195.
Ruiz, R, De la Pena, M., § Romero, H. M. (2023). Metodologia para evaluar en
etapa de vivero la respuesta al déficit hidrico y nutricion de plantulas de Elaeis
guineensis y de hibridos interespecificos OxG. Ceniavances, 196.
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Articulos

mm—— S Monsalve, ]. M., Garcés, Y. A, § Torres, ]. L. (2023). Evaluation of Optical and Syn-

103

thetic Aperture Radar Image Fusion Methods: A Case Study Applied to Senti-
nel Imagery. International Journal of Electrical and Computer Engineering, 13(3),
2778-2787. http://doi.org/1011591/ijece v13i3.pp2778-2787

Tupaz, A, Ayala, I, Barrera, C. F,, § Romero, HM. (2023). Genetic gains for obtai-
ning improved progenies of oil palm in Colombia. Euphytica, 219, 38.
https://doi.org/101007/s10681-022-03137-2

Montoya, C.,, Mejia, F. S, Botero, D,, Ayala, I. M., & Romero, H. M. (2023.) Parthe-
nocarpy-related genes induced by naphthalene acetic acid in oil palm inters-
pecific O x G [Elaeis oleifera (Kunth) Cortés x Elaeis guineensis Jacq.] hybrids.
Frontiers in Genetic, 14.

https://doi.org/10.3389/fgene. 20231099489

Garcia, A. M., Nino, A, Zarate, P, Pulido, N. F,, &§ Mosquera, M. (2023). Documen-
tacion de la labor de cosecha en la implementacion exitosa del punto 6ptimo
de cosecha en un cultivar hibrido de palma de aceite en la Zona Central. Pal-
mas, 44(1), 8-18. https://doi.org/10.56866/0121292313989

Rincon, V., Torres, J. L, Ruiz, ], Zabala, A., & Barrera, O. (2023). Caso de adopcion
del enfoque de agricultura de precision en la palmicultura colombiana: formu-
larios digitales. Palmas, 44(1), 19-28. https://doi.org/10.56866/0121292313735

Martinez, D, Arias, N. A, Darghan, A. E., & Barrios, D. (2023). Identification of
Influential Factors in the Adoption of Irrigation Technologies through Neural
Network Analysis: A Case Study with Oil Palm Growers. Agriculture 2023, 13, 827.
https://doi.org/10.3390/agriculture13040827

Martinez, D., Arias, N. A, Darghan, A. E,, Rivera, C,, & Beltran, J. A. (2023). Typo-
logy of Irrigation Technology Adopters in Oil Palm Production: A Categorical
Principal Components and Fuzzy Logic Approach. Sustainability 2023, 15, 9944.
https://doi.org/10.3390/su15139944

Rincdn, V. 0., Molina, A., Zabala, A., Barrera, O.R., & Torres, ]. L. (2023). El catastro
de la palma de aceite en Colombia. Palmas, 44(2), 8-24. Traducido del original
The Oil Palm Cadastre in Colombia. Agronomia Colombiana, 40(2), 258-269.

Rada, A. I, Garcia, J. A, Muvdi, C. ], & Diaz, C. (2023). Membrane technologies
in the oil industry and their potential application for the recovery of phytonu-
trients from palm oil. Journal of Oil Palm Research, 35 (2), 217-235.
https://doi.org/10.21894/jopr.2022.0069
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Los campos experimentales de Cenipalma son inversiones estratégicas sec-
toriales desarrolladas en las cuatro zonas palmeras. Disponen de colecciones
biologicas de palma de aceite para su conservacion y evaluacion como fuente
potencial de caracteristicas genéticas deseables. Ademas, cultivos estableci-
dos bajo disenos experimentales, sometidos a evaluaciones de largo tiempo
y diferentes tratamientos propuestos por las disciplinas de investigacion, que
dan respuesta a sus problematicas especificas a nivel regional o nacional. Esto
permite obtener unos resultados contrastantes y confiables dando legitimidad
a las propuestas tecnologicas desarrolladas por Cenipalma.

A nivel de infraestructura, los campos experimentales estan dotados con la-
boratorios y equipos de alta precision en los que los investigadores realizan
ensayos en condiciones controladas, el procesamiento y analisis de las mues-
tras de tejidos, suelos, aguas, aceites y subproductos, atendiendo las diferentes
problematicas del sector. También, cuentan con oficinas y espacios fisicos para
la atencion a los productores, donde a través de interacciones participativas
se dan procesos de capacitacion entorno a la adopcion de tecnologia, manejos
productivo, fitosanitario, ambiental y social, orientado a elevar los estandares
de sostenibilidad del sector.

Los campos experimentales son propiedad de Fedepalma, para el uso en co-
modato de Cenipalma, y estan ubicados en cada una de las zonas palmeras: en
la Norte funciona Palmar de la Sierra; en la Central, Palmar de la Vizcaina; en la
Oriental, Palmar de las Corocoras y en la Suroccidental, la Estacion Experimen-
tal La Providencia.

Area cultivada e infraestructura fisica

> El Campo Experimental Palmar de la Vizcaina fue adquirido por Fedepal-

ma en 2001, Cuenta con 803 ha de terreno y un area establecida en palma
de aceite de 238,5 ha, conformada por colecciones genéticas de especies de
Elaeis guineensisy Elaeis oleifera, materiales comerciales, cruzamientos de E.
guineensis y cultivares de hibridos interespecificos OxG. La infraestructura
alcanza 2.152 metros cuadrados e incluye los modulos de oficinas, laborato-
rios de investigacion, semillas, biotecnologia, salon multiple y 1781 metros
cuadrados consolidado en cinco casas de malla.
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La adquisicion del Campo Experimental Palmar de las Corocoras se realizo en
2011. Abarca 410 ha de las cuales 360 son cultivables. En la actualidad se re-
gistran 225,5 ha sembradas. Las instalaciones ocupan 1.828 metros cuadrados
y estan conformadas por los laboratorios de diferentes disciplinas de inves-
tigacion salones de reuniones y oficinas y el modulo de servicios al cultivo.

La adquisicion del Campo Experimental Palmar de las Corocoras se realizé en
2011. Abarca 410 ha de las cuales 360 son cultivables. En la actualidad se re-
gistran 225,5 ha sembradas. Las instalaciones ocupan 1.828 metros cuadrados
y estan conformadas por los laboratorios de diferentes disciplinas de inves-
tigacion salones de reuniones y oficinas y el modulo de servicios al cultivo.

El Campo Experimental Palmar de la Sierra se compro en el 2009. Compren-
de 410 ha de las cuales son cultivables 280; de ellas 81,7 ha estan sembradas.
Ademas, cuenta con 2179 metros construidos en los que funcionan el modu-
lo de salones y oficinas, laboratorios y bodega, operacion para el sistema de
riego y alojamientos.

Por su parte, la Estacion Experimental La Providencia fue adquirida en el 2011.
Tiene una extension de 42,1 ha, de las cuales son cultivables 36,1. De estas, ac-
tualmente se han establecido 33,8 ha conformadas por hibridos interespeci-
ficos OxGy clones de palma Elaeis guineensis, y una asignada al experimento
de evaluacion del efecto de inductores de resistencia aplicados a E. guineen-
sis. La sede hace parte del convenio de colaboracion con Agrosavia y cuenta
con oficinas, salén de reuniones, laboratorios y un area de zonas de verdes
aledanas de 3,8 hectareas. Adicionalmente dispone de 89,9 ha asignadas al
programa de Biologia y Mejoramiento para las pruebas relacionadas con la
obtencion de nuevos cultivares a partir de la evaluacion de material genético.

Precipitaciones

En el 2023, las precipitaciones tuvieron una reduccion significativa frente al
ano anterior cuando se superaron los promedios multianuales. El Palmar de
la Vizcaina mostro una diferencia a la baja cercana a los 1.300 milimetros; con
esta misma tendencia, el Palmar de la Sierra report6 una disminucion de 900
milimetros y el Palmar de las Corocoras mayor a los 700 milimetros. De ma-
nera contrastante, La Providencia experimento precipitaciones superiores a
las registradas en el 2022 en mas de 800 milimetros, con promedios men-
suales extraordinarios frente al comportamiento histérico de esa zona del
pais, todo esto como un hecho tipico previo al inicio del fenémeno El Nino.
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Figura 41.

Precipitacién acumulada multianual a 2023 en los campos experimentales de Cenipalma.
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Produccion de racimos de fruta fresca

Para el 2023, el resultado de produccion total de RFF para los cultivos expe-
rimentales y las colecciones biologicas establecidas en los campos experi-
mentales fue de 11.840 toneladas, con una reduccion del 5,9 % frente al 2022.
Esto se relaciona con la afectacion en el estado fitosanitario de los cultivos y
la disminucién del 4,2 % del area sembrada total en los campos debido a la
erradicacion de dos lotes en el Palmar de la Sierra, dada la alta susceptibilidad
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de sus progenitores a la Pudricion del cogollo y con miras a la contencion y
mitigacion de la enfermedad al interior del campo.

Por otra parte, la merma en los rendimientos de los cultivos adultos estable-
cidos es dada por la afectaciéon por pudricion del cogollo. Para los cultivares
hibridos el comportamiento de los rendimientos se ha venido incrementado.
Se resalta que, para la Zona Suroccidental, en la Estacion Experimental La
Providencia, son superiores a los promedios de la region y representan para
Cenipalma el 10 % del total de la produccion de RFF de todos los campos, con
el 6 % del area sembrada total.

Los resultados en los cultivares de Elaeis guineensis en términos de produc-
cién de RFF (Figura 32) presentan importantes reducciones influenciadas por
menores precipitaciones y una mayor afectacion productiva debido a la PC.
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Figura 52.

Rendimientos de cultivares E. guineensis en los campos experimentales de Cenipalma.
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Rendimientos E. guineensis Campo Experimental Palmar de la Sierra
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Los rendimientos productivos de RFF en 2023 difirieron para los cultivares de
los hibridos interespecificos OxG frente a los Elaeis guineensis, pues para la
mayoria de los campos la tendencia fue de incremento en su productividad,
siendo muy relevantes los resultados del Palmar de la Sierra y La Providencia
en las zonas Norte y Suroccidental respectivamente, donde se pueden consi-
derar como referentes de la productividad local (Figura 33).
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Figura 84.

Rendimientos de cultivares hibridos OxG en los campos experimentales de Cenipalma.
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Rendimientos hibrido Campo Experimental Palmar de las Corocoras
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Manejo fitosanitario

El principal reto para el sector es el manejo fitosanitario de la PC y esto aplica
también a los campos experimentales pues representa una amenaza directa
sobre la viabilidad técnica y economica de los cultivos y de las colecciones

bioldgicas con las que cuenta Cenipalma.
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Las abundantes lluvias del 2022 propiciaron las condiciones para que el pa-
togeno expresara su capacidad infectiva que se evidencio en el 2023. Los in-
crementos en el nimero de nuevos casos y en el de intervenciones (dado por
una minima respuesta a los tratamientos para mitigar la enfermedad) llevo
al Palmar de la Vizcaina a niveles de afectacion que no se observaban desde
2015. Esto fuertemente influenciado por la la altura de las palmas, ya que la
mayoria sobrepasan los 20 anos. Una condicion similar, pero con menor gra-
do de dificultad para su manejo, lo experimentaron el Palmar de las Coroco-
rasy el Palmar de la Sierra.

Extension y sostenibilidad

Una accion relevante frente al objetivo sectorial de consolidar una palmicul-
tura sostenible es la de seguir avanzando para afianzar a los campos expe-
rimentales de Cenipalma como modelos en manejo agronémico del cultivo,
en gestion de negocio y en manejo ambiental. que permita convertirnos en
referentes cercanos para el sector, que a través de Extension se pueda dar a
conocer las acciones necesarias para alcanzar dicho objetivo.

Durante 2023, los campos experimentales de Cenipalma recibieron 1442 vi-
sitantes que lograron conocer los avances tecnologicos propuestos por Ce-
nipalma, ademas de entender el proceso de implementacion de estos en los
campos experimentales.

ﬁ
- s

X g

PRODUCTORES Y SUPERIOR DE LAS PUBLICOS DEL ORDEN LOCAL, PARTICIPANTES DE
NACIONALES ZONAS DE INFLUENCIA DEPARTAMENTAL O NACIONAL EVENTOS INTERNOS
VAN

En febrero, el Campo
Experimental Palmar de la
Vizcaina recibio la visita
de Minciencias, leala nota
completaen

El Palmicultor
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En agosto, luego de las auditorias de verificacion al proceso de implementa-
cion de la norma Aceite de Palma Sostenible de Colombia APSColombia, el
Campo Experimental Palmar de las Corocoras junto al nicleo palmero Alian-
za del Humea recibieron la certificacion por parte de la Corporacion APSCo-
lombia y el ICONTEC. Es un paso valioso para que Cenipalma pueda, desde la
experiencia de la implementacion, ayudar a que otros productores inicien y
culminen el camino a la certificacion de sostenibilidad.

Vea la nota sobre este tema
en El Palmicultor

LA | | EFAranos

EC certifica al Campo Experimental Palmar de las Corocoras con la norma NE 001
d na nible de Colombia, APSCO

En la parte de responsabilidad ambiental, se continu¢ con el acuerdo entre
el Campo Experimental Palmar de la Vizcaina y la Corporacion Autonoma de
Santander (CAS) en las areas de reserva natural, donde en 2023 fueron libe-
radas 263 especies de fauna silvestre nativa.
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Gerencia de innovacion
y desarrollo de productos

Sus dos funciones principales son: la innovacion, cuyo alcance es identi-
ficar dentro de los resultados de investigacion lo que necesita convertirse
en producto y servicio, con el fin de que el palmicultor lo pueda adquirir; y
proteger el conocimiento que genera Cenipalma a través de herramientas
de propiedad intelectual.

Dentro de la gerencia también funciona Tecnopalma, unidad encargada de
poner a disposicion del sector palmero la oferta de productos y servicios, de-
sarrollados por el Centro de Investigacion, para contribuir a una palmicultura
sostenible y productiva.

4.1. Techopalma

La unidad ha aumentado su cobertura en el cultivo de palma de aceite a nivel
nacional, representado por un incremento en ingresos que pasoé de $ 4.079 mi-
llones en 2018, afio en el que se cred la gerencia, a $ 14.676 millones en 2023.

Dichos resultados son fruto del esfuerzo de quienes integran cada una de las
lineas de negocio en sinergia con el equipo comercial y de mercadeo que, a
través de diversas estrategias, da a conocer el portafolio de Tecnopalma asi
como sus beneficios en las cuatro zonas palmeras. Dentro de las actividades
desarrolladas estan la difusion en redes sociales y radio, la creacion de folle-
tos y guias para el mejor uso de los productos y servicios, las visitas a plan-
taciones y la participacion en eventos del sector, como la Reuniéon Técnica
Nacional (donde se intervino en los talleres, dias de campo y charlas comer-
ciales), EXPO AGROFUTURO 2023, Desafio Palmero Chigorodd Antioquia, Dia
del Aliado Extractora Vizcaya-USAP, 4a. Feria Empresarial Familia Palnorte y
encuentros de varios nucleos palmeros, entre otros.
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El Palmicultor reserio
las ofertas de productos

y servicios de Tecnopalma,
conozca mas en:

s al Cultivo: un escalén hacia una mayor productividad
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Se destaca la incursion en el mercado internacional con la tecnologia Temis
(Nasihat) con un estand en la muestra comercial del PIPOC 2023, en Malasia,
del 7 al 9 de noviembre. Igualmente, el acercamiento con los gremios palme-
ros de Peru, Venezuela y Ecuador, con el fin de tramitar el registro del porta-
folio para su futura comercializacién (Figura 34).

N\

Figura 4.

Estand y presentacion técnica comercial Nasihat (Temis) en el marco del PIPOC 2023 Malasia.

118

MR M&Mﬂ

s Y

%

La estrategia de promocion del portafolio, que contribuye directamente a los
objetivos estratégicos de productividad y sanidad de la agroindustria palme-
ra, estuvo enmarcada en dias de campo, capacitaciones, talleres, etc.

Todos los productos y servicios de Tecnopalma tienen precios especiales
para los palmicultores colombianos registrados y descuentos adicionales
para los afiliados.

Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos (LAFS)

Durante 2023, el equipo de trabajo enfoco gran parte de sus esfuerzos en
superar los retos de estar ubicados en el Campo Experimental Palmar de
las Corocoras (CEPC). En noviembre, la Junta Directiva autorizo su traslado
a Bogota y se inicio el movimiento de los equipos mas sensibles.

A pesar de las dificultades, y que la oportunidad de entrega se vio afectada, fue
posible crecer un 4 % frente al ano anterior en muestras analizadas. En el 2024,
al estar ubicados en Bogota, el objetivo es disminuir el tiempo de entrega.

Por otro lado, con miras a mantener la calidad de los analisis, se continuo tra-
bajando en el sistema de gestion de la calidad, certificado por el ICONTEC en la
norma NTC-ISO 9001:2015, y con los estudios de intercambio y referenciacion
de resultados a nivel internacional con los programas Wageningen Evaluating
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Programms for Analytical Laboratories (WEPAL) de Holanda y con el CALS (Con-
trol Analitico de Laboratorio de Suelos) de la Sociedad Colombiana de la Ciencia
del Suelo. Asi mismo, se inici6 el autodiagnostico para certificar el laboratorio
enlaISO 17025.

En 2023, se mantuvo el convenio con Servientrega que permite el envio de
muestras gratis a nuestros clientes. Actualmente el laboratorio tiene una co-
bertura de prestacion de servicios del 43 % del area palmera del pais, segun
estadisticas del Sispa.

Bioinsumos

Entre los logros de la linea se resalta el mantener la certificacion ISO 9001
para los procesos de comercializacion del difusor de feromona Rhynchopho-
rol C y del Polinizador Artificial 98 %. Ademas, se reporta un incremento frente
al 2022 en la produccion y en la demanda de difusoresenun 6 %y 5 %, respec-
tivamente, alcanzando una cobertura del 69 % de su uso (Figura 35).

VAN

Figura 3o.

Numero de unidades de feromonas producidas y demandadas por el sector palmicultor colombiano.
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Adicionalmente, se ampli6 el registro de Rhynchophorol C en el cultivo de
cana de azucar en Colombia y el del Polinizador Artificial 98 % en Ecuador,
donde ya se inici6 el proceso para la feromona. En Venezuela y Peru se esta-
blecieron los primeros contactos para el registro del portafolio.
El Polinizador Artificial 98 % present6 un crecimiento en su indice de cober-
tura comparado con el ano anterior, llegando a un 42 % de uso frente al area
cultivada de hibrido a nivel nacional.
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nible avalado por la RSPO para

Elhongo entomopatogeno Purpureocillium lilacinum no se mercade6 en 2023
ya que continua la busqueda de un aliado estratégico que permita escalar a
nivel comercial esta y otras cepas de biocontroladores.

Material vegetal

En esta linea se encuentra el proyecto del Laboratorio de Clonacion que
consiste en reproducir copias idénticas de palmas que han mostrado rasgos
sobresalientes en produccion y resistencia a la pudricion del cogollo (PC), y
altas productividades.

El proceso se inici6 en el CEPV con la creacion de indicadores de produccion,
seguimiento y controles estrictos para mantener la contaminacion en nive-
les por debajo del 10 %.

Con el fin de llegar a la meta de produccion de 500.000 clones en el 2027, el

laboratorio se ubicara en el Parque Tecnologico Guatiguara en el primer se-
mestre del 2024 y asi lograr la introduccion de 73 plantas madre al ano.

N\
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Este importante tema

también fue cubierto por
El Palmicultor en 2023

opalma realizé la introduccion de la palma ndmer

Juan Sebastiin M

Para incrementar sus indicadores de produccion y de calidad, se visitaron en
Malasia los laboratorios de clonacion del MPOB, ARR y Felda. Se identificaron
cuatro tecnologias para mejorar procesos, de las cuales dos se estandariza-
ron en el 2023 y las otras dos se implementaran en el 2024.
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Adicionalmente, se brindo6 el primer servicio de clonacion de palmas élite en
una plantacion que queria recuperar un material que estaba proximo a morir
(Figura 36).
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Figura 36.

Proceso del servicio de clonacién de palmas élite.

Un hito mayor fue el registro de cultivar otorgado por el ICA a seis clones de
Elaeis guineensis de Cenipalma para las subregiones naturales Caribe (seco-
htimedo), Pacifico, Orinoquia, Amazonia y valles interandinos (valle geogra-
fico del rio Cauca y del rio Magdalena).

Proyecto PNUD, Paisajes Productivo-Sostenibles
en la Amazonia Peruana

Tecnopalma gano la ejecucion del proyecto del PNUD para fortalecer las aso-
claciones de palma de aceite en Pert: COCEPU, APROMAN y ASPASH, con
tres objetivos especificos:

1. Generar estrategias de fortalecimiento de los esquemas de asistencia téc-
nicay de las organizaciones de productores para el incremento de la pro-
ductividad sostenible.

2. Capacitar y entrenar a los actores del conglomerado palmicultor para que
desarrollen competencias y capacidades técnicas, gerenciales y de soste-
nibilidad para el cierre de brechas de la productividad sostenible.

3. Demostrar estrategias de buenas practicas, metodologias y técnicas imple-

mentadas que faciliten la adopcion y favorezcan el escalonamiento de las
mejores practicas para el cierre de brechas de la productividad sostenible.
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4.2. Unidad de innovacion

Es un puente entre la unidad de Investigacion y Tecnopalma para aquellos
resultados de estudio susceptibles a convertirse en productos o servicios co-
mercializables, con soluciones utiles y asequibles que ninglin otro proveedor
en el mercado nacional o internacional ofrece. Para cada desarrollo se genera
una hoja de ruta, cuya meta es el nuevo producto o servicio de alta calidad
listo para ser comercializado por Tecnopalma.

Entre los logros del 2023 se resaltan:

Creacion de la politica de propiedad intelectual y del reglamento, docu-
mento aprobado por las juntas directivas de Cenipalma y Fedepalma y
presentado ante el FFP.

Proceso de encaje en el mercado de la tecnologia Temis, que se ofrece en el
Sudeste Asiatico baja la marca Nasihat, y que inicio¢ la prueba de concepto
(PoC) con el MPOB.

Proceso de escalamiento de la polinizadora mecanica solar de la compania
INPARME. Ya se presento el prototipo 1 en la Reunion Técnica Nacional y
se llevara a pruebas en ambiente relevante.

Fase de desarrollo de las cepas de Purpureocillium lilacinum para el control
de Lepthopharsa gibbicarina y de Metharizium anisopliae para el de Demo-
tispa neivai bajo convenio con Agrosavia. Como resultado, el prototipo esta
listo para ser escalado por posibles proveedores de bioinsumos.

Gestion con varios proveedores locales de la formulacion al 50 % del acido

naftalenacético (ANA) liquido cuyo lanzamiento se realiz6 en la Reunién
Técnica Nacional.
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Durante el 2023, la Direcciéon de Servicios Compartidos continu6 trabajan-
do en mejorar sus procesos con el fin de entregar servicios con la calidad y
oportunidad que requieren los clientes internos como externos. A pesar de
los desafios, se cumplieron las metas propuestas para el ano. Este informe
recoge el detalle de los principales logros alcanzados.

Gestion financiera

La Federacion cont6 durante el 2023 con informacion financiera oportuna
y de calidad para la toma de decisiones. Adicionalmente, cumplio con todos
los requerimientos exigidos por los entes de control y organismos guberna-
mentales, con su debida generacion y entrega de informes. Asi mismo, la Re-
visoria Fiscal adelant6 la evaluacion de los estados financieros de Fedepalma,
Cenipalma y los Fondos Parafiscales Palmeros, conceptuando satisfactoria-
mente sobre los mismos, bajo los estandares internacionales y las normas
emitidas por la Contaduria General de la Nacién (CGR).

En el segundo semestre del ano, se atendio la auditoria de cumplimiento de
la CGR, con alcance a los Fondos Parafiscales Palmeros para la vigencia 2022,
cuyo informe final resulto conforme en todos los aspectos significativos con
los criterios aplicados, sin hallazgos de tipo penal, fiscal ni disciplinario.

Gestion Administrativa y de Adquisiciones

Con el fin de lograr eficiencia en el proceso de adquisicion de bienes y servi-
cios, se implemento el flujo automatizado en el sistema de gestion corporati-
vo SoftExpert que iniciara el tramite de solicitudes en el 2024. En el segundo
semestre se socializo el proceso y se realizaron capacitaciones a los diferen-
tes usuarios. Esta iniciativa esta encaminada a estandarizar, simplificar las
solicitudes, disminuir los reprocesos y la operatividad en la generacion de
ordenes de compra, asi como mejorar la trazabilidad en las adquisiciones.

Continuando con la estrategia de ahorros en el proceso de negociaciones con
los proveedores se lograron descuentos de alrededor del 2 %, es decir $ 863
millones, entre la oferta inicial y la finalmente contratada. Igualmente, se ob-
tuvieron ahorros por $ 1.228 millones (12 %) frente al precio de compra del
ano anterior en adquisiciones recurrentes.
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Eventos

En septiembre se realizo la XVIII Reunion Técnica Nacional de Palma de
Aceite en la ciudad de Bucaramanga, superando la asistencia de versiones
anteriores y con una muestra comercial de 47 estands.

Gestion Humana

Este ano se logro un avance significativo en el Sistema de Gestion de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo con el lanzamiento del programa de salud mental,
conocido como ArmoénicaMente, que busca identificar y dar acompanamien-
to a los empleados que lo requieren. Por otra parte, se llevaron a cabo acti-
vidades en torno a definir y activar acciones preventivas asociadas al riesgo
prioritario de trastornos musculoesqueléticos.

Se realizo la implementacion del plan estratégico de seguridad vial y los pro-
gramas de proteccion contra caidas, manejo seguro de herramientas y riesgo
quimico en concordancia con el Sistema Globalmente Armonizado de Cla-
sificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA). Es relevante destacar
que estas iniciativas han sido desplegadas a nivel nacional, abarcando todos
los campos experimentales.

Tecnologia Informatica

En 2023, se incrementaron los esfuerzos en el frente de seguridad informa-
tica fortaleciendo diferentes aspectos y ejecutando proyectos para materia-
lizar dicha mejora. Lo anterior, sin descuidar el sostenimiento de la infraes-
tructura, telecomunicaciones y sistemas de informaciéon de la Federacion.

Se reforzo la seguridad de Microsoft 365, la plataforma de productividad de
la Federacion, mediante la implementacion del Plan de Seguridad y Riesgo
Informatico apalancado en la estrategia “Zero-Trust” de Microsoft. Gracias al
ahorro obtenido como organizacion sin animo de lucro se aseguro el licen-
ciamiento corporativo y se pudo financiar el proyecto.

Otro aspecto relevante fue la incorporacion del Falcon CrowdStrike, como la
nueva plataforma de deteccion y caza de amenazas de tltima generacion que
protege de ciberataques tales como ransomware, que estan afectado masiva-
mente a las organizaciones a nivel mundial.

Se puso en marcha el programa de capacitacion y sensibilizacion en ciberse-
guridad dirigido a todos los empleados. Se dictaron charlas, se difundieron pil-
doras de conocimiento y se lanzaron dos campanas de phishing a nivel interno.

Se gjecuto el ethical hacking & gap analysis con el fin de detectar y cerrar las
brechas asociadas a seguridad informatica en infraestructura y sistemas de
informacion.
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Durante el 2023, la Corporacion continuo trabajando para brindar los servicios
que el sector requiere, aportando a la sanidad, productividad y sostenibilidad
de la agroindustria de la palma de aceite por medio de la investigacion, la gene-
racion de insumos y la elaboracion y publicacion de guias para la implementa-
cion de las mejores practicas, entre otras acciones.

En la ejecucion de sus actividades misionales adelanta procesos de inves-
tigacion, apropiacion de conocimiento, transferencia, capacitacion y acom-
panamiento en la implementacion y adopcion de tecnologias especializadas,
viables e innovadoras, para atender las oportunidades y retos de una palmi-
cultura colombiana sostenible.

Cenipalma, dentro de su estructura, cuenta con la capacidad administra-
tiva y financiera para el desarrollo de proyectos financiados con recursos
recibidos en administracion, provenientes de organizaciones nacionales
e internacionales diferentes al Fondo de Fomento Palmero, que permiten
financiar o cofinanciar investigaciones y transferencia de tecnologia en be-
neficio del sector.

Cada una de estas actividades genera operaciones econémicas que se pre-
sentany consolidan en los estados financieros. Para garantizar la calidad de
esta informacion se cuenta con un sistema de gestion integral de riesgos y

de control interno contable, que asegura un adecuado registro, seguimien-
to, control y monitoreo con estandares de calidad y oportunidad.

Resumen gestion financiera 2023

Los estados financieros de la Corporacion Centro de Investigacion en Palma
de Aceite, Cenipalma, han sido evaluados, auditados y aprobados por las si-
gulentes instancias de control:

Dictaminados por Baker Tilly Colombia Ltda. en calidad de Revisor Fiscal.

Aprobados por la Junta Directiva.
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CAPITAL DE TRABAJO

$ 4.821

MILLONES

RAZON CORRIENTE

1,18

ENDEUDAMIENTO

46 %

A continuacion, se resumen los aspectos financieros mas relevantes ocurri-
dos durante el 2023, periodo que genero6 un resultado positivo del ejercicio al
ascender a $ 2.563 millones.

> La situacion financiera de Cenipalma le permite cumplir con sus obligacio-

nes corrientes de manera adecuada. Dentro del analisis es importante tener
en cuenta algunos de los principales indicadores como: capital de trabajo que
asciende a $ 4.821 millones, una razén corriente de 1,18 veces y un nivel de
endeudamiento del 46 %, los cuales en conjunto demuestran su solvencia
para cumplir con los compromisos en desarrollo del objeto social.

Estado de resultados integrales

Los ingresos ordinarios para el 2023 fueron de $ 87.996 millones, con un in-
cremento de $ 9.929 millones equivalente al 13 % con respecto al 2022 que
finalizé en S 78.067 millones. Esto, como resultado de mayores ventas del re-
gulador de crecimiento (ANA) y la asignacion recibida del Fondo de Fomento
Palmero para la ejecucion de los proyectos en beneficio del sector.

Los costos de ventas de fruto de palma, los servicios y bienes vendidos por
Tecnopalma ascienden a $ 13.092 millones, los cuales disminuyeron en $ 173
millones, 1 % en comparacién con el afio anterior ($ 13.265 millones).

En 2023, se generaron gastos operacionales por $ 72.253 millones, aumen-
tando en $ 13.682 millones, 23 % en relacion con el 2022, principalmente por
la inversién en proyectos financiados por el Fondo de Fomento Palmero (FFP)
y el crecimiento de la linea de negocio de Tecnopalma.

La diferencia entre ingresos y gastos generd un excedente de $ 2.563 millo-
nes, cifra que disminuy6 con respecto al 2022 que finalizé en $ 6.122 millones.
Los otros gastos por $ 463 millones se incrementaron en $ 179 millones con
respecto al 2022 que finalizé en S 284 millones, correspondiente a los servi-
cios prestados por la Direccion de Servicios Compartidosy al retiro de activos
fijos por obsolescencia, entre otros.

Los otros ingresos por S 646 millones estan constituidos principalmente
por el recobro a Fedepalma de $ 517 millones a partir de la implementacion
de la arquitectura organizacional de Fedepalma, arrendamientos S 60 mi-
llones, diversos $ 15 millones y otros por $ 54 millones.

Los gastos financieros por $ 513 millones, incrementaron en un 12 % equiva-
lente a $ 56 millones con respecto al 2022, compuestos por: los intereses de
los créditos otorgados por Bancolombia y Banco de Bogota por $ 376 millones,
diferencia en cambio de transacciones por $ 58 millones, gastos y comisio-
nes bancarias por $ 74 millones y descuentos comerciales por $ 5 millones.
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Los ingresos financieros por $ 244 millones aumentaron en un 125 %, es decir,
S 136 millones con respecto al ano anterior que finalizé en $ 108 millones,
procedentes de los rendimientos de la fiducia Bancolombia, cuentas de ahorro
y diferencia en cambio por transacciones en moneda extranjera.

Bajo el marco expuesto, se presenta el estado de resultados consolidado

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES
Expresado en millones de pesos
Conceptos A diciembre de 2023 A diciembre de 2022
Ingresos de actividades ordinarios 87.996 78.067
Costo de ventas (13.092) (13.265)
Excedente bruto 74.904 64.802
Gastos de operacion 72.253 58.571
Otros gastos 463 284
Otros ingresos (6486) (525)
Excedente operacional 2.833 6.47
Ingresos financieros 244 108
Costos financieros (513) (457)
Resultado financiero neto (270) (349)
Resultado del ejercicio 2.563 6.122
Otros Resultados Integrales
Superavit por revaluacion 25
Otros Resultados Integral del Periodo 25
Resultado del ejercicio 2.563 6.147

Composicion de los ingresos
al 31de diciembre de 2023

Los ingresos ordinarios de Cenipalma estan compuestos principalmente por:

Recursos asignados por el Fondo de Fomento Palmero, FFP, para la ejecu-
cién de proyectos de investigacion y extension por S 58761 millones, su-
perior en $ 13414 millones (30 %) respecto de lo asignado en el 2022 por
S 45.348 millones, debido a mayor ejecuciéon de inversiéon en programas
y proyectos para el beneficio del sector.
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Ventas de servicios por $ 12.592 millones, aumentando en $ 2.727 millones
correspondiente al 28 % respecto de lo obtenido en 2022 que ascendi6 a
S 9.865 millones. Esto, principalmente por los servicios del LAFS, la asis-
tencia técnica y la venta del regulador de crecimiento ANA, de la linea de
negocio de Tecnopalma.

Ventas de fruto de palma de aceite por $ 8.616 millones, inferior en S 3185
millones (27 %) en relacién con los $ 11.801 millones registrados en el 2022.
Su distribucion fue la siguiente: Campo Experimental Palmar de la Vizcaina
$ 3912 millones, Campo Experimental Palmar de las Corocoras $ 2.663 mi-
llones, Campo Experimental Palmar de la Sierra $ 1.205 millones y Estacién
Experimental La Providencia, de la Zona Suroccidental, $ 836 millones.

Las subvenciones y otros financiadores por $ 6.577 millones en 2023 dismi-
nuyeron en S 2445 millones (27 %) con respecto a los $ 9.022 millones del
2022, debido a la disminucion de la ejecucion en los proyectos financiados
con recursos administrados con diferentes entidades como: Gobernacion
del Cesar, convenios de colaboracion con empresas palmeras, Ecopetrol,
PNUD, Minciencias y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Los otros ingresos operacionales ascienden a $ 1450 millones, $ 581 mi-
llones méas que en 2022 que se desagregan en cuota gremial $ 406 millo-
nes, inscripciones $ 786 millones y otros reembolsos $ 258 millones de los
gastos de administracion.

A continuacioén, se presenta la composicion de los ingresos ordinarios du-
rante el 2023.

130

AN
67 %
* 58.761

FONDO DE FOMENTO
PALMERO PROYECTOS

;I'l'.RlJS?IgESOS 2% \‘IIE%T.ASDIg%VICIOS

OPERACIONALES TECNOPALMA

6.577— 7% =% 8616
° Y 4

SUBVENCIONES VEI:ITA DE FRUTO

DE PALMA

Informe de Labores Cenipalma 2023

O0OE®E(E



Estado de situacion financiera

Activo

@ Al corte del 31 de diciembre de 2023, los activos de Cenipalma ascendieron a

, é $ 59.277 millones, incrementando en un 24 % respecto del valor registrado al
= finalizar 2022 ($ 47729 millones). Su composicién se resume a continuacion.

= |
\/ ——— . Activo corriente por $ 30.985 millones, con una participacion del 52 % del

/

- total y un aumento de $ 10.836 millones equivalente al 54 % del saldo del
ano anterior que finaliz6 en $ 20149 millones. La composicién del activo
corriente es el siguiente:

Efectivo y equivalentes de efectivo por $ 20.549 millones de (35 % del to-
tal) y un aumento del 62 %, es decir, $ 7.859 millones mas que en el 2022.

Cuentas por cobrar comerciales y otras cuentas por cobrar por $ 4468
millones con una participacion dentro del total del 7 % y un aumento
de $ 529 millones frente al 2022, como resultado de la venta de fru-
to, servicios de las lineas de negocio de Tecnopalma y liquidacion de
eventos gremiales.

Inventarios por S 4.936 millones (8 % del total), $ 1.848 millones mas en
comparacion con el 2022, correspondientes especialmente a las inver-
siones realizadas en los inventarios de activos biolégicos generados en
el proyecto del Laboratorio de Clonacion de Tecnopalma.

Activos por impuestos corrientes por $ 40 millones, con una participa-
cion dentro del total del 0,1 %, los cuales presentaron disminucion con
respecto al afio anterior del 3 % (S 1 millon).

Otros activos no financieros por $ 992 millones (2 % del total) y un au-
mento en $ 602 millones (154 %) con respecto al 2022, que finalizé en
S 391 millones.

El activo no corriente por $ 28.292 millones, con una participacion del 48 %
en el total, presenté un incremento en $ 712 millones, es decir, un 3 % com-
parado con el ano anterior. Dentro de este grupo se destacan:

Propiedad, planta y equipo por $ 13.584 millones (23 % del total) con un
aumento en $ 1.094 millones, un 9 % mas de acuerdo con lo registrado en
el 2022 que ascendi6 a $ 12.490 millones debido a la compra de equipos
cientificos.

Activos biologicos por $ 14.701 millones con una participacion del 25 % del
total, rubro que disminuyé en S 382 millones respecto al 2022 (S 15083
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millones) debido a la amortizacion de los cultivos de palma de aceite en
todas sus etapas, activos que se encuentran ubicados en Barrancabermeja
- CEPV; Paratebueno - CEPC, Zona Bananera — CEPS; y Tumaco — Estacion
Experimental La Providencia.

Otras cuentas por cobrar por valor de S 7 millones, que corresponde a
cartera.

Composicion del activo

A continuacion, se presenta la estructura del activo en 2022 y 2023.
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Pasivo

El pasivo total de Cenipalma asciende a $ 27439 millones, superior en 49 %
(S 8985 millones) frente al ano anterior que finalizé en $ 18454 millones.
Dentro de las principales obligaciones se encuentran:

Pasivos corrientes que representan un 95 % del total por $ 26.164 millones,
conceptos que aumentaron en un 59 % equivalente a $9.713 millones con
respecto al 2022 (S 16450 millones), discriminados de la siguiente forma:

Pasivos financieros a corto plazo por $ 1150 millones, con una participa-
cion del 4 % del total. Este rubro aumento en S 26 millones con relacion
al ano anterior que finalizo en $ 1123 millones, es decir 2 % mas. Corres-
ponden a préstamos otorgados por Bancolombia y Banco de Bogotéa para
financiar los cultivos, muebles, equipos de laboratorio y compra del regu-
lador de crecimiento, saldos por pagar de tarjetas de crédito corporativas
e 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-
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tos de investigacion, cultivos y laboratorios por $ 17491 millones (63 % del
total), con un incremento de $ 7.666 millones (78 %) con respecto al saldo
del 2022.

Pasivos por impuestos corrientes por S 686 millones, con una partici-
pacion del 3 % del total, correspondientes a los impuestos de IVA del
sexto bimestre de 2023, retencion en la fuente de diciembre del 2023 e
impuestos de ICA de Bogota del sexto semestre de 2023, de Valledupar
y Paratebueno del periodo anual 2023 y retenciones de ICA practicadas
en Bogota y Barrancabermeja de diciembre del 2023.

Beneficios a empleados por $ 3108 millones (11 % del total), rubro que
aumenté $ 659 millones, (27 %) respecto al 2022. Corresponden al saldo
de las prestaciones sociales consolidadas, aportes a la seguridad social
de salud, pension y parafiscales.

Otros pasivos no financieros por $ 3729 millones que representan el
14 %. Este concepto se incremento6 en $ 804 millones (28 % con respec-
to al saldo del afio anterior que fue de $ 2.924 millones), como resultado
de la ejecucion de recursos recibidos de otros financiadores para pro-
yectos de investigacion que desarrolla Cenipalma.

Pasivos no corrientes por $ 1.275 millones que corresponden al 5 % del to-
tal, con una disminucién en S 728 millones, 36 % con relacion al saldo de
2022 que fue de $ 2.003 millones. Representan la porcién de las obligacio-
nes financieras cuyo vencimiento es superior a un ano.

Composicion del pasivo

A continuacién, se presenta la estructura del pasivo, asi como su evolucién

en el periodo 2022y 2023.
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Patrimonio

El patrimonio de Cenipalma ascendié a $ 31.838 millones, cifra que presento
un crecimiento del 9 % con respecto al 2022 que finalizé en $ 29.275 millones,
correspondiente al excedente del ejercicio por $ 2.563 millones.

A continuacion, presentamos el estado de situacion financiera al cierre del
2023 comparado con el 2022.

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA
Expresado en millones de pesos
Conceptos A diciembre de 2023 A diciembre de 2022
ACTIVO
Activo corriente 30.985 20.149
Activo no corriente 28.292 27.580
Total activo 59.277 47.729
PASIVO
Pasivo corriente 26.164 16.450
Pasivo no corriente 1.275 2.003
Total pasivo 27.439 18.454
FONDO SOCIAL
Fondo para el desarrollo institucional 29.275 23.153
Resultado del ejercicio 2.563 6.122
Total fondo social 31.838 29.275
Total pasivo y fondo social 59.277 47.729

Ejecucion presupuestal consolidada

El presupuesto de ingresos aprobado por la Junta Directiva de Cenipalma
para 2023 fue de S 101478 millones. Los ingresos totales, que incluyen los
operacionales y no operacionales, se ejecutaron en el 88 % (S 88.886 millo-
nes), y dentro de su estructura la mayor fuente de financiacion corresponde
ala asignacion del Fondo de Fomento Palmero por $ 58.761 millones, que tuvo
una ejecucion del 90 % sobre un presupuesto de S 65.264. De los otros ingre-
sos, los porcentajes ejecutados fueron: venta de servicios (técnicos, biopro-
ductos y otros) 71 %, venta de fruto de palma 94 %, y subvenciones 89 %.

La ejecucion de los egresos totales, que incluyen los operacionales y no opera-
cionales, totalizé S 86.322 millones, 86 % de lo presupuestado ($ 99.912 millones).
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El detalle se presenta a continuacion.

EJECUCION PRESUPUESTAL DETALLADA 2023
Expresado en millones de pesos
Conceptos Ejecucion 2023 a';;:::g:;;% % ejecucion

INGRESOS

Asignacion FFP 58.761 65.264 90 %
Venta de servicios 11.970 16.744 %
Venta de fruto 8.616 9.151 94 %
Eventos y publicaciones 1.408 1.667 84 %
Cuota gremial 406 339 120 %
Subvenciones y otros financiadores 6.577 7.387 89 %
Otros Ingresos Operacionales 258 764 34 %
INGRESOS DE ACTIVIDADES ORDINARIAS 87.996 101.316 87 %
EGRESOS

Gastos de personal 36.562 42.968 85 %
Honorarios y servicios 18.312 21.645 85 %
Impuestos 664 668 99 %
Arrendamientos 2.304 2.875 80 %
Contribuciones y afiliaciones 37 408 91 %
Sequros 37 412 90 %
Mantenimiento y reparaciones 1.692 1.901 89 %
Gastos de viaje 4.593 5.687 81 %
Depreciaciones 1.820 1.820 100 %
Amortizaciones 0 T4 0%
Materiales e insumos 3.7119 4,159 89 %
Diversos 1.834 2.200 83 %
Deterioro 13 0 N/A
Costo de ventas Tecnopalma 4,796 5.000 96 %
Costo de ventas cultivo 8.296 8.374 99 %
TOTAL EGRESOS DE OPERACION 85.346 98.891 86 %
RESULTADO OPERACIONAL 2.651 2.425 109 %
INGRESOS Y EGRESOS NO OPERACIONALES

Ingresos no operacionales 889 162 549 %
Gastos no operacionales 977 1.021 96 %
RESULTADO NO OPERACIONAL (88) (859) 10 %
RESULTADO DEL EJERCICIO 2.563 1.566 164 %
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