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Cenipalma

Presentacion

Las cifras de produccion global de aceite de palma crudo (APC) indican que en el
Sudeste Asiatico se producen casi nueve de cada diez toneladas. Colombia, en 2020,
particip6 con 1,6 millones de toneladas, lo que equivale a poco menos del 2 % de la
produccion mundial. De otra parte y segun el estudio de Lans and Mill Co. (LMC), el
costo unitario de produccion para 2020 en Indonesia fue de USD 337/t APC; el de
Malasia, USD 332/t APC y el de Colombia, de USD 525/t APC. Ello indica que el
costo de producir en Colombia era de un 56 % y un 58 % superior al de Indonesia y
al de Malasia, respectivamente.

Cuando se analizan los rubros de costo de una tonelada de APC se encuentra que en
el pais, el establecimiento de una plantacion, el manejo del cultivo, la cosecha (incluido
el transporte del fruto a la planta de beneficio) y el proceso de extracciéon son mas
costosos que los de los paises lideres de la agroindustria (LMC, 2020). La explica-
cion a este hecho radica en las dificultades que impone la precaria infraestructura
nacional y en el tamafio de las plantaciones de palma y de las plantas de beneficio de
aceite de palma. Adicionalmente, hay menores costos de mano de obra en el Sudeste
Asiatico en comparacion con Colombia.

En este orden de ideas, Colombia es un jugador pequefio en el volumen global de
produccion de APC y ademas es mas costoso que los lideres de la agroindustria. Esta
circunstancia pone al palmicultor colombiano en una posicion de baja competitivi-
dad, lo cual es grave si se considera que alrededor del 50 % del APC que se produce
en Colombia tiene como destino el mercado externo. Adicionalmente, el alto costo
que exhibe nuestra palmicultura hace que las fluctuaciones de precio a la baja pongan
en jaque la rentabilidad y la viabilidad de nuestra agroindustria.

Sin embargo, sabemos que la palmicultura nacional tiene mucha diversidad en tipos
de negocios y localizaciones. Es asi como los estudios de benchmarking de costos,
que realiza Cenipalma en conjunto con Fedepalma, también evidencian que esta
es muy heterogénea. Contrario a lo que podria indicar el sentido comun, la hetero-
geneidad no radica en el tamafio de las plantaciones de palma, sino en la adopcion
de tecnologia. En consecuencia, se encuentran productores de pequefia (0 a 50 ha),
mediana (50 a 500 ha) y gran escala (mayor a 500 ha) en las cuatro zonas palmeras,
que son tan competitivos como los productores de los paises lideres y que, por ende, no
ven amenazada su operacion en momentos de precios bajos, tan caracteristicos de los
ciclos de precio de los commodities (como el APC).



Precisamente, este documento presenta el detalle metodologico de los estudios de
costos a los cuales las empresas mas competitivas de la agroindustria de la palma de
aceite de Colombia logran producir APC y se constituye en un excelente referente
para los palmicultores de cada una de las zonas palmeras del pais.

Alexandre Patrick Cooman
Director General
Cenipalma
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Cenipalma

Introduccion

El entorno cada vez mas globalizado ha obligado a las empresas que venden sus pro-
ductos en mercados locales y externos a ser competitivas. Naturalmente, las empre-
sas del agro no son la excepcion, mas atn si compiten en mercados de commodities,
como es el caso de las grasas vegetales. La competitividad es una condicion sine qua
non para lograr una insercion efectiva en los mercados internacionales e, incluso,
para sostenerse en el mercado interno (Ledn, 2018; Rojas y Sepulveda, 1999).

En este orden de ideas, la palmicultura colombiana ha hecho esfuerzos para mejorar
el desempefio competitivo, al involucrar estrategias para el incremento de los rendimien-
tos del cultivo y el procesamiento de fruta, estimular la formalizacion laboral y el
desarrollo de nuevos productos con valor agregado, entre otros (Milldin y Mufioz,
2015). Sin duda, el desarrollo y la adecuacion a nuestros paisajes palmeros de tecnolo-
gias para los diferentes procesos del cultivo, asi como las estrategias de transferencia
de las tecnologias desarrolladas en beneficio del sector también han contribuido en el
logro del objetivo de mejorar la competitividad sectorial (Cooman, 2019).

El seguimiento a los costos se convierte en una aproximacion a la medicion de la
competitividad, puesto que permite compararse con los competidores. De otra parte,
facilita la identificacion de los factores determinantes del costo unitario, sobre los
cuales se deben centrar las acciones para asegurar la eficiencia economica del negocio.
Este estudio de costos de Cenipalma y Fedepalma, ademas de presentar la actuali-
zacion de las cifras de costos de produccion para 2020, tiene el objetivo de brindar
informacioén relevante para los tomadores de decisiones del sector, los hacedores de
politica publica, los potenciales inversionistas y las entidades financieras.

También, se caracteriza porque cuenta con la participacion voluntaria de plantaciones
lideres de sus respectivas zonas en lo que concierne al manejo agronomico, lo que se
demuestra en el buen desempefio desde el punto de vista productivo. En otras palabras,
los resultados de este estudio de estimacion de costos describen la inversion en la que
incurren los palmicultores que se distinguen por la adopcion de buenas practicas.

Para la estimacion de costos de la vigencia 2020, se contd con la participacion de em-
presas con cultivares hibridos OxG en edad adulta de las cuatro zonas palmeras. Esto
no ocurria antes, ya que la inica region con cultivares adultos era la Zona Oriental y,
por ello, se utilizaba como referente para cultivos OxG. De otra parte, a diferencia del
estudio de costos para la vigencia 2019, este estudio incorpora el efecto de la adopcion
de la polinizacion artificial en cultivos OxG.



Costos de produccion para empresas que adoptan mejores practicas en el afio 2020

Este documento esta estructurado en cuatro secciones: la primera muestra el contexto
economico del estudio de costos; la segunda presenta los rubros objeto de costeo en
este ejercicio; la tercera describe los aspectos metodoldgicos y, finalmente, la cuarta
seccion expone los resultados de costo unitario (area, tonelada) por zona y cultivar.
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Primera parte

Foto: Munévar (2018)

Contexto del estudio
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El entorno econémico

La competitividad se define como la capacidad de producir a bajo costo los bienes
con la calidad y caracteristicas que el mercado demanda. Esta se relaciona estrecha-
mente con la eficiencia econdmica, que es la capacidad de una empresa o sector para
producir bienes, utilizando los recursos de manera mas eficiente que sus competi-
dores (Garay, 1998). En este sentido, ser competitivo es el resultado de un proceso
intencional con una vision a largo plazo, que debe ser transversal a todas las areas
de una empresa y que debe contar con una estrategia de monitoreo (Ubfal, 2004).

Para fijar parametros comerciales y competir en los mercados, las empresas necesi-
tan conocer su produccion y su costo por unidad de area, para obtener asi el costo
unitario, que es la razén entre costos y unidades producidas y que, en el caso de la
agroindustria de la palma, es la tonelada de aceite de palma crudo (APC).

En cuanto a los rendimientos promedio, al comparar la agroindustria de la palma co-
lombiana con sus pares mas competitivos del Sudeste Asiatico y de Latinoamérica, se
encuentra que la posicion con respecto al volumen de APC que se produce por prome-
dio en una hectarea es la siguiente: Guatemala: 4,73 t APC/ha, Malasia: 3,56 t APC/
ha, Indonesia: 3,32 t APC/ha y Colombia: 3,26 t APC/ha (ISTA Mielke GmbH, 2020).

Con respecto a los costos de produccion por tonelada de APC, LMC estimé que el
promedio global del costo de produccion en 2020 fue de USD 355,3 (USD = dolar
estadounidense). Malasia e Indonesia estuvieron por debajo de la media mundial con
USD 332 y USD 337, respectivamente. Por su parte, el costo de producir una t APC
en Colombia fue de USD 525, superior en 56 % con respecto a Indonesia y en 58 %
con relacion a Malasia.

Al analizar cada rubro, segin LMC (2020), se resalta que, en mantenimiento de
cultivo por tonelada de APC, los costos de Malasia e Indonesia se estimaron en 190
USD/t APC y 185 USD/t APC, mientras que para Colombia este valor fue de 243
USD/t APC. Los costos de cosecha y transporte de racimos de fruta fresca (RFF) a
planta de beneficio primario (PBP) fueron de 146 USD/t APC en Colombia, mien-
tras que para Malasia fueron de 109 USD/t APC y en Indonesia de 119 USD/t APC.
Finalmente, el costo de extraccion por tonelada de aceite fue de 146 USD/t APC en
Colombia, frente a 53 USD/t APC en Malasia y 40 USD/t APC en Indonesia. Si Co-
lombia quiere aumentar su competitividad como pais productor de aceite de palma,
cada empresa debe adoptar tecnologias que incrementen su eficiencia economica,
siempre en un contexto de sostenibilidad ambiental y social.
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Costos de produccion para empresas que adoptan mejores practicas en el afio 2020

Las razones que explican estas diferencias radican en la infraestructura (impacta los
costos de logistica), la escala de las operaciones (impacta el costo fijo) y el precio
de los insumos como fertilizantes que es bastante elevado en Colombia. Asimismo,
es importante destacar que los costos laborales en Colombia son superiores a los de
mano de obra de los paises lideres (Mosquera et al., 2019).

Antecedentes del estudio

En 2003, a raiz de las negociaciones internacionales de tratados de libre comercio
que iniciaba el Gobierno Nacional, se hacia necesario establecer qué tan competitiva,
en términos de costos de produccion, era la agroindustria colombiana de la palma de
aceite en un escenario de desgravaciones arancelarias progresivas. Por ello, la Fede-
racion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma, contrato, en el afio
2004, la firma Duarte Guterman & Cia (Corredor, 2007).

Desde 2015, las areas de evaluacion economica de Cenipalma y el area de econo-
mia de Fedepalma trabajan de manera conjunta en el ejercicio de actualizacion de
costos de produccion (Tabla 1). A su vez, a partir de ese afo, se levanta informacion
de campo, que permite hacer comparaciones de costos entre cultivos de palma
E. guineensis y entre cultivos con hibrido OxG (Mosquera et al., 2016, 2017, 2018,
2019, 2020), este estudio contd con la participacion de 29 plantaciones de palma de
aceite y 18 plantas de beneficio de aceite, que corresponden a 64.170 ha de cultivos
de palma de aceite de un total de 559.582 ha sembradas en Colombia (12 % del area
total en palma).

A precios de 2020, en 2019 el costo de producir una tonelada de fruta de palma de
aceite fue de $ 285.388 para cultivares E. guineensis y $ 298.145 para cultivares
hibridos OxG, 6,52 %y 13,2 % superiores al afio anterior, respectivamente. Un com-
portamiento similar se observo en los costos de produccion por tonelada de aceite
crudo, en el que el incremento fue del 2 % para ambos cultivares (Tabla 1).

Tabla 1. Historico de costos de produccion ($tRFF y $/t APC) en el periodo 2014-2019, en pesos constantes
de 2020.

E. guineensis Hibrido OxG*
Afio $/t RFF $it APC $/t RFF $itAPC
2014 316.144 1.746.611 322.050* 1.813.524*
2015 293.593 1.549.226 271.243 1.431.938
2016 302.879 1.719.814 272.024 1.585.936

Contintia
14



Cenipalma

E. guineensis Hibrido OxG*
Afio $/t RFF $it APC $/t RFF $/t APC
2017 289.760 1.335.945 287.489 1.471.046
2018 278.224 1.413.463 273.572 1.495.139
2019 285.426 1.442.331 298.175 1.519.922

* Los presentes costos toman como referencia la Zona Oriental, ya que era la unica que contaba con siembras
adultas para este material, las cuales son necesarias para calcular el costo por tonelada de RFF en el largo plazo.

En los ultimos 15 afios, la tasa de crecimiento promedio anual del area sembrada
con palma de aceite en Colombia ha sido del 7 %. En 2020, el area sembrada fue de
590.189 (2,7 % del area potencial nacional con aptitud agricola). El 85,9 % del area
sembrada con palma de aceite corresponde a cultivares E. guineensis y el 14,1 % a
cultivares hibridos OxG (Sispa, 2020).

En 2020, el total de fruto procesado fue de 7.187.135 t RFF, 3 % superior al afio
anterior. La produccion de aceite de palma crudo alcanzo 1.559.011 toneladas, lo
que muestra una variacion positiva del 1,98 % respecto a las 1.528.739 toneladas
obtenidas en 2019. Del mismo modo, la produccion de almendra de palma (palmiste)
fue de 305.715 toneladas, con una variacion negativa del -7 %, es decir, 23.143 tone-
ladas menos con respecto a las 328.859 toneladas reportadas en 2019 (Sispa, 2020).
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Foto: Archivo Fedepalma

Componentes de la estructura
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Cenipalma

Los costos de produccion se estiman al considerar una estructura en la que se indagan
el CAPEX y el OPEX. En la primera categoria se calculan costos relacionados con
las inversiones que se deben realizar para poner en marcha el proyecto productivo,
como es el caso de los costos asociados al establecimiento de las plantaciones y de
las plantas de beneficio. En OPEX, se determinan los costos de operacion y mante-
nimiento de los cultivos en la vida util de las palmas (usualmente esta entre 25 y 30
afios) y los costos de operacion de las plantas de beneficio. En estos ultimos se in-
cluyen insumos, mano de obra, herramientas, maquinaria, conservacion de equipos
y mantenimiento de infraestructura de produccion.

En todos los casos, los costos se estiman considerando los factores de la produccion:
tierra, capital (insumos, herramientas y bienes de capital) y mano de obra. Los costos
de extraccion de aceite, es decir, los relacionados con el procesamiento de los RFF en
las plantas de beneficio primario, se calculan a partir de una estructura de costos de
capital (CAPEX) y costos operacionales (OPEX).

Estructura de costos de produccion en cultivos
Establecimiento de plantaciones de palma de aceite

Los costos de establecimiento corresponden a los que se efectiian una sola vez al inicio
del negocio. Para garantizar esto, se deben conocer las caracteristicas del suelo y las
condiciones climaticas y del cultivar que se va a sembrar. De acuerdo con Fairhust y
Ditschar (2014), no realizar un adecuado establecimiento crea una brecha del 20 %
entre la productividad real y el potencial de los cultivos. Las labores que se consideran
en la estimacion de costos del establecimiento de plantaciones son las siguientes:

Diserio de plantacion

Corresponde a la etapa de planeacion del proyecto productivo, que incluye la de-
finicion del disefio del cultivo, el trazado de los sitios de siembra, la identificacion
de las unidades de manejo agronémico (UMA) y el disefio de la infraestructura de
produccion: vias, drenajes y sistema de riego (Mosquera et al., 2014).

Preparacion y adecuacion de tierras

Se incluyen todas aquellas labores necesarias desde el punto de vista fisico (laboreo)
y quimico (aplicacién de enmiendas), para que en las tierras se puedan plantar las
palmas. Estas practicas son importantes debido a que un suelo con alguna caracte-
ristica que menoscabe el buen desarrollo de palmas vigorosas y sanas seguramente
dara lugar a un cultivo propenso al ataque de plagas y enfermedades y, por ende, a
una menor produccion por unidad de area (rendimiento).

19



Costos de produccion para empresas que adoptan mejores practicas en el afio 2020

Entre las practicas de adecuacion de tierra que usualmente se realizan para establecer
cultivos de palma de aceite se encuentran estas: nivelado, pase de rastra, cincelado
y subsolado (Figura 1). Estas labores tienen como objetivo crear una estructura
del suelo favorable para el crecimiento de las raices, lo que permite que tengan
acceso a agua y a nutrimentos. Comtinmente, en los cultivos de palma se emplean
tractores cuya potencia oscila entre 75 hp y 95 hp. Dentro de los costos se consi-
deran las tarifas por alquiler o uso de maquinaria (tractor mas implementos) y los
rendimientos de la maquina en las diferentes labores (hectareas por dia) (Mosquera
etal., 2014).

La adecuacion quimica se efectlia, principalmente, para mejorar las condiciones
de los suelos acidos. En el caso de suelos con alta saturacion de aluminio (Al), es
necesario incorporar enmiendas (cales). No hacerlo impacta negativamente el desa-
rrollo de raices y la disponibilidad de nutrimentos. El costo de correccion del suelo
resulta de la cantidad de enmienda aplicada (nimero de bultos o de toneladas por
hectarea) multiplicada por su precio (incluido el valor del flete). [gualmente, deben
considerarse los costos de aplicacion e incorporacion (Mosquera et al., 2014).

Figura 1. Cincelado del suelo implementado dentro de las labores de adecuacion de suelos. Foto: Toro, F.
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Vivero

El vivero es la etapa en la que a las semillas germinadas se les brindan las condicio-
nes de manejo adecuadas para su desarrollo (nutricion, humedad, control de male-
zas y manejo sanitario). Esta fase esta integrada por dos etapas: previvero (tiene un
cuidado mas riguroso y abarca aproximadamente 4 semanas) y vivero (las palmas
se trasladan a un mayor espacio para que puedan desarrollarse, durante 11 meses)
(Figura 2).

En esta actividad se consideran los costos asociados a compra de semillas, canas-
tillas, bolsas, practicas de manejo e infraestructura necesaria para el desarrollo de
las plantas. Es importante contemplar el porcentaje de descarte, ya que, una vez las
palmas completan su ciclo, se deben seleccionar para llevar al campo las de mejor
calidad (Mosquera ef al., 2014).

Figura 2. Vivero de palma de aceite. Foto: Ortega, N.
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Construccion de infraestructura y compra de equipos
Drenajes

Las labores para el establecimiento de la infraestructura que permita la evacuacion
de los excesos de humedad en el suelo, como los drenajes primarios, secundarios
y terciarios, son determinantes para el correcto desarrollo y funcionamiento de las
raices, que facilite la absorcion de nutrimentos y el anclaje al suelo necesario por la
palma (Figura 3). Los drenajes se elaboran empleando maquinaria como retroexcava-
dora o zanjadora, segun las dimensiones del drenaje. El costo del drenaje resulta de
considerar el uso de maquinaria, el cual depende del rendimiento, expresado como
metros lineales por dia (Mosquera et al., 2014).

Figura 3. Adecuacion de canales de drenaje en establecimiento del cultivo de palma de aceite. Foto: Toro, F.

Riego

Dependiendo del déficit hidrico que se presente en el lugar donde se desarrolla el
proyecto de palma, es necesario establecer sistemas de riego. Los mas comunes
corresponden a riego por superficie: inundacion, melgas y surcos, entre otros. Los
sistemas de riego presurizado, como aspersion y goteo, son menos frecuentes y se
adoptan especialmente en la Zona Norte. El riego presurizado requiere inversiones
superiores a las del riego por superficie (Figura 4).
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Figura 4. Funcionamiento sistema de riego por surcos, en plantacion Ariguani. Foto: De Aguas, A.

Cablevia

En algunas plantaciones se opta por la construccion de este sistema de transporte inter-
no, ya que facilita la evacuacion del fruto desde los lotes y permite disminuir el costo
de mantenimiento de vias, dado que se destina un unico punto de la plantacion para el
cargue de los camiones que transportan los RFF a la planta de beneficio (plataformas
de descargue). El cablevia es una buena alternativa para lugares lluviosos con suelos
pesados. El costo de este sistema depende de la longitud y de la complejidad del terre-
no (pasos por canales y uniones de lineas de cable) (Mosquera et al., 2014).

Magquinaria, animales de trabajo, equipos y herramientas

La inversion en semovientes, herramientas, tractores, motobombas, guadafias, zorras
y zorrillos, entre otros, se considera un costo fijo porque la eficiencia en uso depende
del rendimiento del cultivo. Para estimar su costo deben considerarse precio, vida
util y el area atendida (Mosquera et al., 2014).

Siembra

En algunas plantaciones se aplican fertilizantes en los lugares donde se establece-
ran las palmas (directamente en el hueco excavado). Para estimar el costo total de
la siembra, se incluyen el valor y el rendimiento de las labores, como estaquillado,
ahoyado, aplicacion de fertilizantes en el hueco y la siembra (Figura 5).
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Figura 5. Siembra de palma de aceite. Foto: Toro, F.

Establecimiento de coberturas

Una de las mejores practicas que Cenipalma recomienda es la siembra de coberturas
vegetales por sus multiples beneficios para el suelo, a saber: reciclaje de nutrimen-
tos, fijacion de nitrogeno, mitigacion de la proliferacion de gramineas, conservacion
de la humedad. También, evitan la compactacion y la erosion. Todos estos beneficios
redundan en rendimiento econémico para el palmicultor, ya que contribuyen a la
disminucion de la inversion en fertilizacion y manejo fitosanitario (Ruiz et al., 2013;
Ruiz y Molina, 2014).

Componentes del mantenimiento de plantaciones de palma de aceite
Nutricion de la palma

La fertilizacion es una de las labores de mayor impacto en el rendimiento de los
cultivos, expresado en términos de toneladas de RFF por hectarea (Figura 6). En
el costo de la fertilizacion se deben considerar las dosis y precios de fertilizantes
(incluye los fletes) y el costo asociado a la mano de obra y maquinaria empleada
para aplicar los fertilizantes. El método que mas se utiliza para la fertilizacion en
Colombia es el manual, apoyado por semovientes, que consiste en un operario que
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aplica las dosis de nutrimentos a cada palma mientras el animal moviliza una carreta
que contiene el insumo. El sistema semimecanizado, en el que el semoviente se
reemplaza por un tractor, es menos frecuente en Colombia. Las tarifas pagadas a la
mano de obra encargada de aplicar el fertilizante depende de las dosis que se van a
aplicar por palma (Mosquera et al., 2014).

Figura 6. Aplicacién manual al voleo de fertilizante. Foto: Cadena, M.

Control de malezas (arvenses)

Esta labor tiene como objetivo evitar el crecimiento excesivo de especies que com-
piten por luz, agua y nutrimentos con el cultivo de la palma. Asimismo, consiste
en erradicar plantas como las gramineas, que sirven de hospedero a insectos plaga
que atacan a los cultivos. En algunas plantaciones se han implementado estrategias
en las que se combinan coberturas leguminosas de hoja ancha y el establecimiento
de plantas nectariferas. Estas practicas promueven el reciclaje de nutrimentos y la
propagacion de organismos benéficos que contribuyen al control de insectos plaga.
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El control de maleza (arvenses) en las calles de transito dentro de los lotes de cultivos
de palma se realiza mediante métodos manuales, semimecanizados, mecanizados o
quimicos. En lo que concierne a la frecuencia en el control de maleza, esta oscila entre
2 y 8 veces por hectarea al afo y depende de la proclividad del lugar al surgimiento
de malezas y a su capacidad de diseminarse y desarrollarse. Los costos de esta labor
dependen del sistema de manejo empleado, las tarifas de mano de obra y maquina
pagadas, el rendimiento de la mano de obra y la frecuencia con la que se realizan las
labores (Figura 7) (Mosquera ef al., 2014).

Figura 7. Control de malezas en el Catatumbo. Foto: Toro, F.

Otra practica para el control de malezas es el plateo. El objetivo es despejar el area
alrededor del estipite de la palma. Ello facilita el conteo de los frutos desprendidos
(criterio de cosecha), favorece la recoleccion de los RFF cortados y evita que las
coberturas colonicen el estipite de la palma. Esta labor se efectia mecanicamente
(guadafia) o quimicamente (herbicidas) (Figura 8). Los costos de la labor se estiman
a partir del método empleado (quimico o mecanico), el rendimiento de la mano
de obra y la frecuencia con la que se hace la labor.
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Figura 8. Plateo quimico, Campo Experimental Paimar de las Corocoras. Foto: Toro, F.

Manejo sanitario del cultivo

Los costos de esta labor dependen de la incidencia de plagas y enfermedades. Algu-
nas labores se orientan a la prevencion, como son los censos fitosanitarios y el se-
guimiento a la severidad de enfermedades, los cuales facilitan la toma de decisiones
(Figura 9). Los costos se estiman a partir de las tarifas pagadas en las plantaciones
y el rendimiento de la mano de obra ( Corredor y Mosquera, 2018; Fontanilla et al.,
2014; Ruiz et al., 2013, 2020). De otro lado, estan las practicas que tienen que ver
con el control de la plaga o enfermedad, una vez que se ha evidenciado su presencia.
En la estimacion de los costos asociados a estas practicas se debe considerar el uso
de mano de obra, insumos (plaguicidas o controladores bioldgicos), herramientas e
incluso maquinaria, si es del caso (Mosquera et al., 2014).
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Figura 9. Deteccion de enfermedades. Campo Experimental Palmar de las Corocoras. Foto: Toro, F.

Operacion y mantenimiento del sistema de riego

La estimacion del costo de regar los cultivos depende del sistema de riego imple-
mentado. En el superficial, se destaca la necesidad de contar con operarios que se
desplacen por los lotes y lleven a cabo practicas que encaucen el agua. En este caso,
en los costos se consideran la mano de obra empleada (y los rendimientos laborales)
y el precio del agua (considerados el volumen empleado y las tarifas de uso del li-
quido). En cuanto al mantenimiento, se tienen en cuenta las labores realizadas para
el sostenimiento del talud de los canales de riego, tales como control de malezas y
recava de canales.

En cuanto a los costos asociados a la operacion de sistemas de riego presurizados,
ademas de contemplar la mano de obra y del agua, incluyen los del uso de energia
(combustible) para la operacion de bombas, mediante las cuales se impulsa el mo-
vimiento del agua (Alvarez et al., 2018).
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Figura 10. Riego por aspersion, Campo Experimental Palmar de la Sierra. Foto: Delgado, T.

Podas

Esta labor consiste en el corte de aquellas hojas de las palmas que ya no se necesi-
tan para la produccién de fruto, con el fin de mantener el numero ideal de estas, el
cual se estima entre 38 y 42 hojas por palma adulta (Cenipalma, 2017;) (Bastidas
y Martinez, 1996). Especificamente en palma adulta, en la poda se debe tratar de
dejar dos hojas por debajo de los racimos verdes y una por debajo de los racimos
por cosechar (Figura 11). Para la poda comunmente se utilizan herramientas como
el cuchillo malayo, el machete y el palin. Recientemente se ha introducido con éxito el
uso de cortadores mecanizados, con los cuales se incrementa el rendimiento de la
labor. El costo de la poda se estima a partir de las tarifas pagadas, el rendimiento de
la mano de obra (nimero de palmas que se podan en un dia) y la frecuencia de la
labor (Mosquera et al., 2014).
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Figura 11. Realizacion de la poda de mantenimiento en palma joven. Palmeras de Puerto Wilches. Foto: Toro, F.

La disposicion de las hojas podadas alrededor de los platos ayuda a mantener la
humedad del suelo e induce el desarrollo de raices terciarias superficiales, las cuales
favorecen la toma de nutrimentos por la palma (eficiencia de la fertilizacion). Esta
actividad no genera costos extra, pues la practica tradicional implica cortar las hojas,
partirlas y ubicarlas en la calle de palera. Lo tnico que cambia es el lugar en donde
se dispone la hoja (Figura 12).

Figura 12. Disposicion de la hoja de poda alrededor del plato. Palmeras de Puerto Wilches. Foto: Toro, F.
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Polinizacion

La polinizacion es una practica necesaria en cultivares hibridos OxG, para asegurar la
formacion deracimos, lo cual impacta la productividad de estos cultivares (Figura 13).
Debe garantizarse una buena ejecucion de la labor (personal capacitado y compe-
tente), oportunidad en la ejecucion de la labor, uso de herramientas adecuadas y la
aplicacion de las dosis recomendadas. La polinizacion per se no asegura el incre-
mento de la productividad, sino que debe formar parte de una estrategia de manejo
que incluya adecuada nutricion, control de malezas, control fitosanitario y una co-
secha que siga los criterios de punto optimo de madurez (Ruiz et al., 2021). En la
estimacion de los costos de la polinizacion se deben tener en cuenta la densidad de
inflorescencias, ya que este factor determina los rendimientos de la labor (nimero
de inflorescencias polinizadas por trabajador), y los insumos requeridos (polen 0 ANA).
El costo de esta labor también depende de la estrategia definida en cada plantacion
(ntimero de aplicaciones que se le hacen a una inflorescencia, equipos de aplicacion y
de la dosis de polen o ANA aplicada por inflorescencia).

Figura 13. Polinizacion artificial, Palmar del Oriente. Foto: Toro, F.
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Cosecha del fruto

La cosecha concentra entre el 20 % y el 35 % del costo de produccion de la palma
de aceite. Si los racimos se cortan verdes, disminuye el potencial de aceite, y si se
cosechan sobremaduros, ademas de disminuir el potencial de aceite, se dificulta la
labor de cosecha y llega a afectar la calidad del aceite extraido (Mosquera et al.,
2014; Nifo et al., 2021)

Los costos de la cosecha se calculan al considerar las labores de corte del raci-
mo, levantamiento y transporte al punto de acopio (Figura 14). Los de mano de
obra se estiman a partir de la conformacién de cuadrillas de personal, las tarifas
pagadas y los rendimientos laborales, que dependen de los sistemas de cosecha
de cada plantacion (Mosquera et al., 2014). Adicionalmente, la cosecha es una
labor sensible a la cantidad de fruto listo para corte (en estado maduro), el cual
oscila a lo largo del afio (estacionalidad). En otras palabras, a mas productividad
de los lotes, mayor es el nimero de operarios que se necesitardn para cortar y
evacuar los RFF.

Figura 14. Transporte y cosecha con tractor. Plantacién Ocarrava. Foto: Toro, F.
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Transporte del fruto a la planta de beneficio

El costo del transporte del fruto a planta de beneficio depende del estado de las
vias, la distancia y la capacidad de los vehiculos que transportan el fruto (Figura 15).
El costo de transporte por tonelada de fruto se calcula multiplicando el precio por
tonelada transportada por el nimero de toneladas que se cosechan.

Figura 15. Cargue del fruto. Agroindustrial de Palma Aceitera. Foto: Toro, F.
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Costos indirectos
Costo de oportunidad de la tierra

En Colombia, la tierra es un medio que sirve para atesorar riqueza, lo que deriva en
que no se haya desarrollado un mercado de tierras (Becerra et al., 2019; Mosquera
et al., 2014). Por lo tanto, en este estudio se utiliza el costo de oportunidad de la
tierra, que es el valor que asume un productor por destinar el recurso para un uso
determinado, en este caso cultivos de palma de aceite, y no para un uso alternativo
(Mosquera et al., 2014; Spi¢ka & Derenik, 2021). Este costo suele expresarse en
términos de pesos por hectdrea y la estrategia utilizada corresponde a la determi-
nacion del precio al cual se puede arrendar una hectarea en la zona donde se en-
cuentra la plantacion, para que se desarrolle otra actividad econdémica (ganaderia,
cultivos transitorios u otro uso agropecuario).

Asistencia técnica

Hace referencia al equipo técnico que apoya la toma decisiones respecto a la produc-
cion de los cultivos. En las empresas de mayor escala usualmente existen lideres por
proceso productivo, quienes se encargan de la logistica asociada a la ejecucion de las
actividades en el campo. En el caso de productores de pequeiia escala, la asistencia
técnica es proveida por equipos técnicos de las empresas que compran el RFF. Nor-
malmente, se acuerda una tarifa por tonelada.

Mantenimiento de animales, maquinaria y equipos

El mantenimiento se orienta a asegurar el funcionamiento y la disponibilidad de
equipos y maquinaria y a mantener en buen estado a los animales que son utiliza-
dos en la produccion. Para ello, es necesario tener inventarios y un programa de
mantenimiento que rija las actividades requeridas. En el costo de mantenimiento
se deben considerar repuestos, personal y pagos de servicios que se contratan
con terceros. En el caso de los animales, debe incluirse la alimentacion y los servi-
cios veterinarios.

Planeacion y seguimiento

Una buena estrategia permite organizar al personal y mantener disponibles insumos
y equipos para adelantar las labores de manera sistematica. Asimismo, ayuda a llevar
el control y hacer seguimiento de estas. Con un buen seguimiento se logra prevenir
aquellas circunstancias que se pudieran presentar o, en su defecto, saber como solu-
cionar cualquier eventualidad que surja.
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Estructura de costos de produccion en plantas
de beneficio

Al igual que la fase de campo, la de extraccion de aceite de la cadena productiva
esta compuesta por costos fijos y costos variables. Los costos fijos estan asociados al
CAPEX del proyecto, mientras que los variables, al OPEX.

Costos de inversion

Los costos de inversion representan las erogaciones de dinero que se deben hacer antes
de la puesta en funcionamiento de la planta. Dependen, en gran medida, del tipo de
tecnologia que se implemente y de la capacidad instalada de la planta de beneficio.

La inversion de la planta de beneficio esta integrada por los costos de adquisicion
del terreno, de compra de maquinaria y equipo, de construcciéon y ensamblaje de
la planta y la construccion de las obras civiles complementarias, necesarias para el
funcionamiento del proyecto productivo. Normalmente, el rubro con la mayor par-
ticipacion en el costo total de inversion es maquinaria y equipo. Para anualizar el
valor de las inversiones, es necesario estimar la depreciacion de los activos, la cual
se define en funcion de la vida util de estos.

Costos de operacion y mantenimiento

Para determinar los costos totales del proceso de extraccion de una tonelada de APC,
se consideran los pagos de mano de obra empleada en la planta de beneficio, los
gastos asociados al mantenimiento de equipos y los pagos por uso de servicios in-
dustriales. La capacidad instalada se expresa en toneladas de RFF por hora (Guerrero
et al., 2020).

El costo de mano de obra corresponde a la sumatoria de pagos de esta (incluidas
todas las prestaciones de ley) sobre el total de toneladas de fruta procesada en el afio
evaluado. En este rubro también se incluyen el personal de planta de beneficio, el
area administrativa, los jefes de procesos, el area de control de calidad y el area de
gestion ambiental y salud ocupacional (Guerrero et al., 2020).

Otro rubro que debe sumarse al costo total del proceso es el costo de mantenimiento
por tonelada de fruta procesada, en el cual se incluyen los pagos por repuestos,
insumos, combustible, reparaciones y aquellos servicios relacionados con el mante-
nimiento. Adicionalmente, se incorporan el servicio de evacuacion de lodos y el uso
de vehiculos al servicio de la planta de beneficio (Guerrero ef al., 2020).
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Finalmente, el rubro de costos de servicios industriales totaliza los pagos realizados
durante el afio de servicios de internet, energia eléctrica y agua, sobre el total de fruta
procesada (Guerrero et al., 2020).

Crédito de almendra

La nuez de la palma es un subproducto del proceso de extraccidon del aceite de los
racimos, que se obtiene luego de la digestion de estos. Por lo anterior, el valor de
la venta de almendra es un parametro que se descuenta del costo de extraccion y su
magnitud depende tanto del contenido de almendra en los racimos como de su precio
en el mercado.

Al extraer la almendra del interior de la nuez y prensarla es posible obtener el aceite
de palmiste, que tiene caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas diferentes a
las del aceite de palma, y es, asimismo, otro tipo de mercado (Dam van, 2016).

El precio por tonelada del aceite de palmiste es superior al del aceite de palma, por
lo que una palmisteria se convierte en una alternativa atractiva, siempre y cuando
se tengan racimos con formacidon de almendra, como es el caso de los cultivares
E. guineensis. El contenido de nuez en los hibridos OxG es menor, dada la mayor
proporcion de frutos partenocarpicos y el menor tamaiio de la nuez que caracteriza a
estos frutos (Fernandez, 2013; Guataquira et al., 2019; Solano, 2020).
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El estudio de costos de produccion se ha basado en la estimacion del costo unitario
en términos de pesos por tonelada producida ya sea de racimo de fruta fresca o de
aceite, que depende del ciclo de vida del cultivo, y fue definido para este estudio
en 30 aflos. En la estimacion de costos se tuvo en cuenta la participacion de los tres
factores de produccion: capital (insumos y bienes), mano de obra y tierra. Los datos
con respecto a impuestos y costos financieros no fueron tenidos en cuenta en el
presente estudio. Este ejercicio se desarrolld en cinco momentos, que se describen
a continuacion:

Seleccion de participantes

El estudio de costos se realiz6 con la participacion voluntaria de empresas en todo
el pais, que se caracterizan por la implementacion de buenas practicas de manejo
agronomico. Esto las ha llevado a tener rendimientos superiores a las 24 t RFF/ha al
afio en la etapa adulta. En esta vigencia participaron 27 plantaciones, que representan
el 8 % del area sembrada con palma, en 2020, en Colombia y, adicionalmente, se
tuvo la participacion de 18 plantas de beneficio que procesaron el 31 % del aceite
producido en el pais.

Las plantaciones participantes se localizan en varias subzonas. Por la Zona Central,
se tuvo la presencia de las subzonas de sur de Santander, sur del Cesar, Catatum-
bo y Puerto Wilches. Por la Zona Norte, las plantaciones participantes son de las
subzonas de Magdalena, Codazzi y Uraba. En la Zona Oriental, las subzonas que
estuvieron presentes fueron Cumaral - Bajo Upia, Paratebueno - Cabuyaro, Acacias
- San Carlos de Guaroa, Puerto Gaitan, Villanueva - Monterrey y Tauramena - Mani.
Finalmente, la Zona Suroccidental estuvo representada por plantaciones de Tumaco.

Levantamiento de datos

Para la captura de datos de costos se elabord un cuestionario con el que se indagd
sobre cada labor del cultivo: frecuencia, tarifa segun el rendimiento laboral, cantidad
de insumos consumidos y su precio y la participacion en cada labor de herramientas
y maquinaria. Las encuestas fueron respondidas por los responsables del proceso.

Rendimiento del cultivo: se pidi6 a los responsables del proceso que, con base en
su experiencia, describieran el rendimiento del cultivo por edad, considerando el
manejo y la oferta edafoclimética de la plantacion. Con estos datos se construyeron
las curvas de produccion del cultivo para cada zona y para cada tipo de material
de siembra.
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Estimacion de costos

Este estudio se desarrolld aplicando un enfoque de ingenieria de costos, en el que se
consideran tanto los costos directos como los indirectos que son inherentes al sistema
de produccion.

Estimacion de costos de establecimiento: estos representan el conjunto de inver-
siones que se deben realizar antes de la siembra de las palmas y durante esta en el si-
tio definitivo en campo, es decir, en el afio 0 del cultivo y que pueden ser dificiles de
implementar una vez efectuadas las siembras. Adicionalmente, se consider? el costo
de erradicacion de palmas cuando se deben hacer renovaciones o siembras nuevas.

Estimacion de costos de mantenimiento: en este grupo se incluyen los costos di-
rectos en los que se incurren después de la siembra y hasta el final de la vida 1til del
cultivo y que aseguran la produccion en la plantacion. Abarca las labores de fertiliza-
cion, sanidad vegetal (incluido el control de malezas), podas, operacion del sistema
de riego, polinizacion, cosecha de racimos y transporte a planta de beneficio.

Es importante indicar que el costo asociado al riego (tanto en el establecimiento
como en la operacion) esta definido seglin el nlimero de los distintos sistemas de
riego que se puedan implementar en una plantaciéon y su estimacion implica una
ponderacion en funcion del area que abarque cada uno de ellos.

Las estimaciones se realizaron para cada afio del cultivo, desde el afio 1 hasta el 10
después de la siembra. Para los estudios de costos sectoriales, se ha definido una cla-
sificacion por etapas en funcion de la edad del cultivo: la etapa improductiva abarca
de 1 a 3 anos, la etapa en desarrollo va de los 4 a los 6 afios y, a partir de los 7 afios,
se denomina edad adulta.

Estimacion de otros costos

En esta categoria se agrupan aquellos relacionados con el proceso productivo, que
no corresponden a labores, pero que son necesarios para el funcionamiento ade-
cuado de una plantacion. Estos costos dependen de la escala de la operacion (area
sembrada), del modelo administrativo y de la localizacion de la plantacion, entre
otros factores.

La suma de los costos asociados a personal e infraestructura administrativa y de
supervision se divide por el total de las toneladas que se producen en la plantacion.
Para este estudio suele asumirse que el costo de administrar la plantacion corresponde
aun 10 % de los costos variables.
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Agregacion de costos

A partir de la estimacion de los costos individuales de las empresas, se establecié un
promedio ponderado tanto por cultivar como por zona, en funcion del area sembrada.
La ponderacion se hizo para cada rubro, en cada edad del proyecto productivo. La
ponderacion por area solo se efectud para los costos de cultivo.

Estimacion de costos unitarios

Costos de cultivo

La palma de aceite es un cultivo a largo plazo, por lo que la ventana de tiempo de
analisis es amplia dado que los costos y los rendimientos no son los mismos en los
diferentes momentos de crecimiento de las plantas.

Se debe recordar que, en el contexto de este estudio, la etapa improductiva va del
primer al tercer afio; la etapa en desarrollo, del cuarto al sexto y la etapa adulta
abarca desde el séptimo afio en adelante, momento en que se estabiliza la produccion
(Tabla 2).

Tabla 2. Sintesis de indicadores de costos

Indicador Descripcion
Establecimiento Corresponde a las inversiones por hectarea que se deben hacer antes de
(afio 0) la siembra de las palmas en el sitio definitivo.

Etapa improductiva | Se define como la sumatoria de costos en los que se incurre en el lapso
(afios 1 al 3) comprendido entre la siembra y el tercer afio.

Es la suma de los dos indicadores anteriores. Resulta Util para la
planificacion de las solicitudes de crédito, pues define el monto que se va
a financiar durante el periodo en que no se perciben ingresos.

Etapa improductiva
mas establecimiento

Es la suma de los costos en los cuales se incurre para el mantenimiento
Etapa en desarrollo | de la plantacién, la cosecha y el transporte del fruto a la planta de

(afios 4 al 6) beneficio, los cuales se dan en el periodo en el cual las palmas producen
fruto, pero aun no alcanzan la madurez productiva.

Corresponde a los costos anuales en los que se incurre para administrar
Etapa adulta una plantacién de palma de aceite una vez esta ha alcanzado la madurez
(afio 7 en adelante) | productiva. Para los efectos de este estudio, se considera que dicho
momento llega a partir del afio 7.
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El costo unitario en términos de $/t RFF se obtiene a partir de la razon entre la suma-
toria de costos por hectarea para cada afio (i) en todas las etapas del cultivo con res-
pecto a la sumatoria de la produccion por hectarea en todo el ciclo de vida del cultivo,
como se expresa en la siguiente ecuacion. Nétese que este método de estimacion de
costos se expresa en términos de pesos corrientes, es decir, el valor en el momento
en el cual se lleva a cabo el ejercicio, ya que se consideran tarifas del mismo afo.

3 6 30
establecimiento + Y improductiva + Y en desarrollo + ¥ adulta
i=1 . i=4 .i=7 .
1 1 1

C =
$/tRFF 30
_Zl produccion afio iger /hg)

=

Costo por tonelada de APC

La estimacion del costo por tonelada de APC tiene tres componentes fundamentales:
el costo por procesar una tonelada de racimos, el costo de la materia prima y el crédito
o descuento que se genera por la comercializacion de la almendra, producto de la
palmisteria. Dichos valores dependen de la capacidad instalada de la planta (deter-
mina los costos fijos), la tasa de extraccion de aceite (define la cantidad de materia
prima requerida para obtener una tonelada de aceite), el contenido de almendra por
tonelada de racimo (establece la cantidad de almendra obtenida tras procesar los
racimos), el precio de la tonelada de almendra y el valor de la materia prima.

El costo de procesamiento incluye la depreciacion de la planta y los costos variables
(mantenimiento, mano de obra y servicios industriales). Los costos de mano de obra
incluyen al personal operativo, administrativo, de apoyo y de mantenimiento. Los de
mantenimiento aluden a los costos de repuestos y el valor de servicios tercerizados
de mantenimiento de equipos. Los costos de servicios industriales se refieren al con-
sumo de energia, agua y alcantarillado. Finalmente, el costo de la materia prima, la
compra de RFF, se obtuvo considerando los costos estimados para la etapa de cultivo
por zonas en todo el pais en este estudio.

El costo de produccion de una tonelada de aceite ($/t APC) se expresa como lo indica
la siguiente ecuacion. El costo de procesamiento ($/t RFF) y el costo de 1a fruta ($/t RFF)
se multiplican por la cantidad de racimos (t RFF) que se requieren para obtener una

tonelada de aceite (Q )y a este valor se le descuenta el crédito de almendra:

racimos

C t APC = ([costo procesamiento + costo materia prima] * Qracimos) - Crédito almendra
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Rendimiento

El rendimiento de una plantacién determina su competitividad, puesto que es el denomi-
nador del costo unitario. La Figura 16 ilustra el comportamiento de la productividad por
cultivar, por zona y para cada afio del cultivo, hasta llegar a la madurez en el afio 20.

Cultivares Elaeis guineensis

En el ambito nacional, la productividad de las empresas referentes alcanzé como
promedio 25,6 t RFF/ha al afio en la etapa adulta.

Todas las zonas palmeras presentan caracteristicas agroecologicas heterogéneas. Aunque
las plantaciones referenciadas en este estudio implementan buenas practicas agricolas,
también se enfrentan a retos en materia de productividad de caracter regional.

En la Zona Central, subzona del sur de Santander, la principal limitante para alcanzar
mayores rendimientos es la Pudricion del cogollo (PC) (Arias y Munévar, 2004; Mu-
jica et al., 2010; Ruiz, 2017). Por su parte, en el Catatumbo la principal limitacion
esta asociada a la baja fertilidad natural de los suelos y a un inadecuado manejo de la
nutricién, sumado a amenazas fitosanitarias como la PC, la Marchitez sorpresiva (MS)
y el Anillo rojo (AR) (Cenipalma, 2018).

En la Zona Norte, las empresas participantes con siembras E. guineensis estan en las
subzonas de Magdalena y norte del Cesar. La limitante comun en estas dos subzonas
es el déficit hidrico (Alvarez et al., 2018; Ideam y Cormagdalena, 2001). En la sub-
zona del Magdalena, el aumento exponencial de la incidencia de la PC ha afectado
la productividad (Ziiiga et al., 2019).

En la Zona Oriental, los limitantes para la productividad son diversos, se destacan
los relacionados con la presencia de problematicas fitosanitarias como la PC y la
ML, y dificultades en suelos relacionadas con las propiedades fisicas (compactacion)
y quimicas (alta saturacion de aluminio).

Cultivares hibridos OxG

Para la vigencia 2020 se contd con datos de rendimientos de los cultivos en las cuatro
zonas. En las empresas benchmark' la productividad de los cultivares hibridos OxG

1 Las empresas benchmark son organizaciones comerciales referentes en sus respectivas zonas por la imple-
mentacion de buenas practicas agricolas (nutricion balanceada, monitoreo e intervencién oportunos en pro-
blemas fitosanitarios, aplicacion adecuada de criterios de cosecha, entre otros). Esto ha repercutido en un
buen desempefio en la productividad.
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es mayor que la productividad de los cultivares E. guineensis. Sin embargo, el manejo
de los cultivares OxG incluye la labor de polinizacion, que es indispensable para
asegurar la productividad de este tipo de cultivares (Ruiz y Daza, 2020).

En cuanto a las zonas, los rendimientos de los cultivares OxG son heterogéneos. En
la region del Uraba (Zona Norte) se presenta el rendimiento mas alto, con planta-
ciones que producen mas de cuarenta toneladas por hectarea al afio en etapa adulta,
como consecuencia de un manejo agrondémico adecuado, buena fertilidad natural de
los suelos y un régimen de lluvias abundante a lo largo del afio (Camacho y Pérez,
2014; Castillo, 2016; Corpouraba, 2018; Otero, 2018; Ruiz et al., 2021).

Los rendimientos mas bajos de las empresas benchmark en cultivos OxG corresponden
a la Zona Suroccidental. Dicha region fue la pionera en la siembra del hibrido OxG
tras los estragos causados por la epidemia de la PC en la década de 2000 y ha sido
“el laboratorio” que ha contribuido a superar muchos de los obstaculos que generaba
el desconocimiento del manejo de estos cultivares.
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Figura 16. Rendimientos esperados por cultivar y zona.
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Costos de establecimiento y mantenimiento del cultivo
por edad y cultivar

Las actividades de establecimiento y mantenimiento del cultivo dependen del mo-
mento del desarrollo del proyecto productivo. En este orden de ideas, la edad de las
palmas es un factor determinante en los costos por hectarea, por lo que el analisis de
costos se efectua por etapas productivas.

Elaeis guineensis

Establecimiento: en el ambito nacional, el costo de establecimiento fue de 12,1
millones por hectarea. El mayor peso en el costo de establecimiento estuvo en la cons-
truccion de la infraestructura de riego, con un 19 %, inversion necesaria en las zonas
Norte, Central y Oriental (Tabla 3). Los sistemas de riego reportados por las empre-
sas participantes fueron por aspersion y por superficie. Se observa que la Zona Norte
es la que reporta los valores mas altos debido a que un mayor porcentaje de empresas
requieren de la instalacion de sistemas de riego (dominan los sistemas por superficie
y por aspersion). En las zonas Central y Oriental, la instalacion de sistemas de riego es
menos frecuente y resulta mas comun el riego por superficie, que tiene menos costo
de inversion, pero también una menor eficiencia técnica.

En orden de importancia y en términos de costo, sigue el rubro de infraestructura de
transporte interno (15,6 %) (Tabla 3). El costo mas alto corresponde a la Zona Norte
en donde la densidad de vias promedio es de 134 m/ha, mayor a las de las zonas
Central (35 m/ha) y Oriental (39 m/ha).

En lo que concierne a preparacion del terreno, el costo promedio mas alto correspon-
di6 a la Zona Central, en donde las empresas participantes debieron hacer una mayor
intervencion para adecuar suelos predominantemente arcillosos. La preparacion del
terreno esta integrada por una adecuacion fisica y otra quimica.

Tabla 3. Costos de establecimiento para el cultivar E. guineensis (millones de pesos por hectarea)

Rubro ZC ZN Z0 Nal.

Eliminacion del cultivo anterior 1,00 1,39 0,89 1,30

Disefio de la plantacion 0,12 0,13 1,18 0,19

Vivero 1,60 1,46 1,61 1,61

Preparacién del terreno 1,71 1,19 1,09 1,93
Continta
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Rubro ZC ZN Z0 Nal.
Siembra de la palma 0,74 0,60 0,30 0,57
Infraestructura de transporte 1,00 2,38 1,31 1,89
Drenajes y canales 0,67 0,66 1,07 0,79
Infraestructura de riego 1,43 2,98 0,31 2,36
Establecimiento de cobertura 0,20 0,21 0,18 0,19
Otros* 2,14 1,66 1,71 1,68

Total 10,60 12,66 9,66 12,10

* Incluye el costo administrativo, el costo de asistencia técnica y el costo de oportunidad de la tierra.

Etapa improductiva (afios 1, 2 y 3) (EI): en todo el pais, durante cada afio de la eta-
pa improductiva se requieren inversiones promedio de $ 4,15 millones por hectarea,
como lo muestra la Tabla 4. Entre las regiones, la Zona Oriental report6 los mayores
valores, dada la inversion que se hace en actividades como la fertilizacion (Tabla 5).
En general, la participacion mas alta en el costo estuvo representada por la fertil-
izacion (22 %), el costo de oportunidad de la tierra (17 %), la operacion del sistema
de riego (14 %) y el control de malezas (11 %). Por supuesto, la participacion del
rubro de cosecha y transporte es marginal en esta etapa (improductiva), ya que la
produccién de racimos suele comenzar después del segundo afio.

Establecimiento mas etapa improductiva (EI+E): la Tabla 4 resume el valor total
del establecimiento sumado al de la etapa improductiva. Este valor es relevante para
entender la magnitud de la inversion necesaria para mantener el cultivo en la fase en
la que no se producen RFF. En otras palabras, indica la magnitud de recursos que re-
quiere un inversionista y, por ende, es importante para determinar el financiamiento
de los proyectos de cultivos de palma.

Tabla 4. Indicador de costo de establecimiento mas etapa improductiva en el cultivar E. guineensis (millones de
pesos por hectarea)

Etapa ZC ZN Z0 Nal
Establecimiento 10,6 12,7 9,6 12,1
Etapa improductiva 1,1 12,6 13,0 12,4
Establecimiento + etapa improductiva 21,7 253 22,6 245
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Etapa en desarrollo (ED) (4 a 6 afios después de siembra): en esta etapa, el costo
promedio por hectarea de las empresas benchmark alcanza los $ 5,78 millones por afio
(Tabla 6), correspondiente a un incremento del 39 % con respecto al costo anual de
la etapa improductiva. Este incremento se explica por el inicio de la produccion, que
acarrea costos de cosecha y transporte a planta de beneficio. Adicionalmente, como
la extraccion de nutrimentos es mayor (por la produccion de RFF), se incrementa el
costo de la nutricion de las palmas. Por el contrario, se reduce el costo en el manejo
de malezas, ya que suele disminuir la frecuencia de las intervenciones en la medida
en que el dosel de la palma cierra la entrada de luz a la vegetacion acompaiante.

Etapa adulta (EA): en la etapa adulta, la inversion por hectarea de las empresas
benchmark para el afio 2020 estuvo entre § 5,8 y $§ 7,0 millones por aflo (Tabla J5).
Durante este periodo, el costo de fertilizacion se incrementa porque las palmas llegan
a la madurez productiva, luego requieren mas nutrimentos para la formacion de raci-
mos. El consecuente aumento en el rendimiento (t RFF/ha) impacta directamente los
costos de cosecha y transporte a planta de beneficio.

Tabla 5. Costos de mantenimiento por etapa productiva E. guineensis (millones de pesos por hectéarea al afio)

Central Norte Oriental

El | ED | EA| EIl | ED | EA | El | ED | EA
Fertilizacion 06 | 1,2 |16 |07 |10 15|12 |18 |20
Control de malezas 03 /02|04 ]05|02|01]05]|03]02
Podas 00 /01]01,00]|01/|01]| 00|01 |0,
Control fitosanitario 0203|0303 |03|02/|05]|04]03
Operacion del sistema de riego 03,03,03|08,08) 08|02, 0202
Cosecha 01 (11|16 [02 |10 10|02 ]10] 12

Transporte a planta de beneficio 06003 |06 |00 03)|04/|001]03]05
Costo de oportunidad de la tierra 08 08|08 /07 /0707|0707 |07

Planeacion y seguimiento de 05 | 05 05 04 | 04| 04 04|04 | 04

actividades
Asistencia técnica 0o1,01)011|01,01,011|01 01/ 01
Mantenimiento de activos* 08 08|08 04 |04/|04 05105105

Total 37 |57 |70 |42 |53 |58|43|58]|62

*Mantenimiento de infraestructura, repuestos, mantenimiento de semovientes.
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Consolidado de costos por hectarea, etapa y labor para empresas
benchmark que cultivan E. guineensis

En promedio, las empresas benchmark invierten 4,15 millones de pesos por hectarea
al afio durante los primeros tres afios del cultivo en sitio definitivo. Este valor se
incrementa a 5,78 millones de pesos por hectarea al afio para el periodo de palma en
desarrollo. Finalmente, la inversion promedio de las empresas benchmark que culti-
van E. guineensis en etapa adulta fue de $ 6,49 millones en 2020 (Tabla 6).

Tabla 6. Detalle del costo por etapa productiva nacional E. guineensis (millones de pesos por hectarea al afio)

E. guineensis

Etapa El ED EA
Fertilizacion 0,92 1,53 1,99
Control de malezas 0,46 0,26 0,20
Podas 0,03 0,10 0,11
Sanidad 0,32 0,32 0,26
Operacion riego 0,58 0,59 0,59
Cosecha 0,14 1,02 1,19
Transporte a planta de beneficio 0,03 0,30 0,47
Costo de oportunidad de la tierra 0,72 0,72 0,72
Planeacidn y supervision 0,44 0,44 0,44
Asistencia técnica 0,13 0,13 0,13
Mantenimiento de activos* 0,38 0,38 0,38

Total 4,15 5,78 6,49

*Mantenimiento de infraestructura, repuestos, mantenimiento de semovientes.

Hibrido OxG
Establecimiento

En 2020, el costo promedio del establecimiento para cultivares hibridos OxG en el pais
fue de 10,35 millones de pesos por hectarea (Tabla 7). Los rubros con la mayor par-
ticipacion fueron vivero (18,5 %), infraestructura de riego (16,3 %) e infraestructura

50



Cenipalma

de drenajes (14,4 %). Un aspecto que debe resaltarse es el costo de la eliminacion
del cultivo anterior, el cual, en promedio, arrojé un valor de 1,24 millones de pesos

por hectarea.

Tabla 7. Costos de establecimiento en el cultivar OxG (millones de pesos por hectarea)

Rubro ZC Uraba Z0 ZS Nal.
Eliminacion del cultivo anterior 1,48 1,17 1,32 1,24
Disefio de la plantacion 0,20 0,22 0,14 0,19 0,16
Vivero 1,96 1,44 2,02 1,82 1,91
Preparacién del terreno 1,56 1,60 0,64 1,55 0,70
Siembra de la palma 0,47 0,39 0,30 0,40 0,43
Infraestructura de transporte 1,34 1,14 0,91 1,27 1,00
Drenajes y canales 0,85 2,13 1,56 1,49
Infraestructura de riego 1,69 1,69
Establecimiento de cobertura 0,20 0,12 0,29 0,15 0,17
Otros* 2,45 2,50 1,85 1,03 1,55

Total 10,51 9,53 10,57 7,74 10,35

* Incluye el costo administrativo, el costo de asistencia técnica y el costo de oportunidad de la tierra

Etapa improductiva

La Tabla 8 indica que la subzona del Uraba report6 el mayor costo durante la eta-

pa improductiva del cultivo, en comparacion con las demads regiones. Al entrar en
detalle, como se observa en la Tabla 9, la fertilizacion tuvo un costo mas alto, aso-

ciado a mas dosis de fertilizante por palma. El valor medio, en el &mbito nacional,
por afio se estim6 en $ 4,02 millones por hectarea en el hibrido OxG (Tabla 10). La

fertilizacion, al igual que en E. guineensis, fue el rubro con el mayor peso (26 %
de participacion), seguido por el costo de oportunidad de la tierra (17,5 %), la
planeacion y supervision de actividades (14,4 %) y el control de malezas (8,4 %).

La mayoria de las empresas participantes en el estudio reportan el inicio de la labor

de polinizacion en el afio 3.
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Establecimiento mas etapa improductiva (E+EI)

Para el hibrido OxG, el costo del periodo en el cual no se perciben ingresos arrojo un
promedio de 22,4 millones de pesos (Tabla 8).

Tabla 8. Indicador de costo de establecimiento mas etapa improductiva en el cultivar hibrido OxG (millones de
pesos por hectarea)

Etapa ZC Uraba Z0 ZS Nal
Establecimiento 10,5 9,5 10,5 7.7 10,3
Etapa improductiva 14,9 15,9 14,5 10,5 12,0
Establecimiento + etapa improductiva 254 254 251 18,2 22,4

Etapa en desarrollo

En comparacion con la etapa anterior, el costo por hectarea al afio es mayor.
Ello se explica porque la labor de polinizacion se realiza de manera rutinaria a
lo largo de todo el periodo. Asimismo, el incremento en produccién implica més
requerimiento por extraccion de nutrimentos y costos mas elevados de cosecha y
transporte de fruto a planta de beneficio. En promedio, en el ambito nacional, por
cada afo de la etapa en desarrollo se deben invertir $ 7,24 millones por hectarea,
25 % mas que lo que se hace en E. guineensis. La Tabla 10 muestra el peso de las
principales labores del cultivo de OxG en el total de los costos para la etapa de
la palma en desarrollo: fertilizacion (22,5 %), polinizacion (20,3 %) y la cosecha
y transporte (20,7 %).

Etapa adulta

El detalle de los costos por etapa para las zonas se puede consultar en la Tabla 9.
Al alcanzar la madurez productiva, el costo de mantenimiento anual ascendio a los
$ 7,43 millones por hectarea, 2,5 % mas que en la etapa en desarrollo. La Tabla 10
explica que, durante la mayor parte del ciclo de vida del cultivo, las inversiones se
centran en la fertilizacion (23,2 % de participacion), la polinizacion (19,8 %) y la
cosecha y el transporte (25,9 %).
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Tabla 9. Costos de mantenimiento en el cultivar hibrido OxG, por zona palmera (millones de pesos por hectarea
al afio)

Central Uraba Oriental Suroccidental
El | ED | EA | EIl | ED | EA| EIl | ED | EA | EI | ED | EA
Fertilizacion 1316|1716 2527 (1219|2006 08|09
Control de malezas | 0,2 | 0,1 | 01 |02 | 02|01 /0402|0209 ]| 0405
Podas 01/01/01|01]0203/|01/(011|01]01]0,1 /0,1
Control fitosanitario | 0,2 | 04 | 04 | 0,1 |01 1|02 04 /01/]01]03]|03)0,3
soemaderego | T | | || |02 0202 -
Cosecha 03 (10 (1101|1819 03 |16 |16 |02 12|13
Polinizacién 04 1121|1205 |16 |16 |05 |16 |16 |05 |14 | 14
Transpore 2Plat2 | g0 |04 | 06 | 01|09 10 01|05 07 00 01 04
Costo de

oportunidad de la 1,7 (171707 |07 (07 (0707070505105
tierra

Planeacion y
seguimiento de 0505|0508 080807107107 /|04 /|04 1|04
actividades

Asistencia técnica | 0,1 |01 |01 (020202 01]01/|01]|01]|01 |01

Mantenimiento de

- 01/01/01}08(08 08 03/]03]03 - - -
activos

Total 50 73 |78 |53 |99 (103 |49 |82 |84 |35 |54 59

*Mantenimiento de infraestructura, repuestos, mantenimiento de semovientes.

Consolidado nacional de costos por hectarea por labor para empresas
benchmark con cultivos OxG

En promedio las empresas benchmark invierten 4,02 millones de pesos por hectarea
al afio durante los tres primeros afios del cultivo en sitio definitivo. Este valor se
incrementa a 7,24 millones de pesos por hectarea al afio para el periodo de la palma
en desarrollo. Finalmente, la inversion promedio de las empresas benchmark que
cultivan hibridos OxG en etapa adulta fue de $ 7,43 millones en 2020 (Tabla 10).
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Tabla 10. Detalle del costo por etapa productiva nacional para el cultivar OxG (millones de pesos por hectarea
al afio)

Etapa El ED EA
Fertilizacion 1,05 1,63 1,73
Control de malezas 0,34 0,25 0,29
Podas 0,01 0,12 0,11
Sanidad 0,19 0,20 0,19
Operacion de riego 0,16 0,16 0,16
Polinizacion 0,49 1,47 1,47
Cosecha 0,20 1,50 1,46
Transporte a planta de beneficio 0,03 0,36 0,47
Costo de oportunidad de la tierra 0,71 0,71 0,71
Planeacion y supervision 0,58 0,58 0,58
Asistencia técnica 0,14 0,14 0,14
Otros* 0,13 0,13 0,13

Total 4,02 7,24 743

*Mantenimiento de infraestructura, repuestos, mantenimiento de semovientes.

En términos generales, sembrar con cultivares hibridos OxG implica una inversion
mas elevada por hectérea, debido a la necesidad de la polinizacion y a la mayor
productividad por unidad de area que implica un costo mas alto de cosecha y trans-
porte. En el afio 2020, uno de los factores que determinaron el costo de este tipo de
cultivares fue la adopcion de la tecnologia de polinizacion artificial. En esta vigen-
cia, el 100 % de las plantaciones con cultivos OxG que participaron en este estudio
reportaron polinizacion artificial. En este orden de ideas, vale la pena destacar que
con la polinizacidn artificial se incrementa el costo de esta labor porque se requieren
mas insumos y porque disminuye el rendimiento debido a que cada inflorescencia
es tratada tres veces, en lugar de una sola (Ruiz et al., 2021b). Finalmente, se destaca
que el costo de manejo fitosanitario en promedio es menor al de los cultivares
E. guineensis, en buena medida por la resistencia parcial a las principales enferme-
dades que limitan el buen desarrollo de la palmicultura en Colombia (Pudricion del
cogollo y Marchitez letal, por ejemplo).
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Costo unitario de produccidon de empresas benchmark
($/tRFF)

El costo unitario es el resultado de la razdn entre la inversion total realizada en una
hectarea de cultivo de palma de aceite con respecto al nimero de toneladas de RFF
que se producen en el mismo periodo por hectarea. Este indicador permite medir la
eficiencia econdmica del cultivo.

En 2020, el costo unitario de produccion para las empresas benchmark con cultivos
de E. guineensis fue de $ 296.521/t RFF (Tabla 11). La estructura de costos para
este cultivar, como se ilustra en la Figura 17, muestra que fertilizacion, cosecha y
transporte de RFF a planta de beneficio equivalen al 50 % de la inversion que se debe
efectuar para producir una tonelada de RFF.

Asistencia técnica  Otros* Establecimiento
2% 6 % 6%
Planeacion y seguimiento
de actividades
7%

Fertilizacion

Costo de oportunidad
28 %

de la tierra
11%

Transporte a planta
de beneficio
6 %

Control de malezas
4%

Podas
Cosecha 1%
16 % ) I
Control fitosanitario
4%

Operacion sistema de riego
9%

*Mantenimiento de activos, animales y repuestos

Figura 17. Estructura de costos nacional para el cultivar E. guineensis

Con respecto a los cultivares hibridos OxG, el costo unitario para las empresas
benchmark que participaron en este estudio arrojé un valor de $ 294.455/t RFF
(Tabla 11). En relacion con la estructura de costos del cultivar, se observé que fertili-
zacion, polinizacion, cosecha y transporte de fruto a la planta de beneficio represen-
tan el 64,5 % de los costos (Figura 18).
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Figura 18. Estructura de costos nacional para el cultivar hibrido OxG

Adicionalmente, en la Tabla 11 se incluyen indicadores que excluyen el costo de
oportunidad de la tierra y otro para los costos en palma adulta, es decir, cuando el
negocio ya alcanzo su etapa de madurez.

Tabla 11. Costos unitarios ($/t RFF) por cultivar y zona

Cultivar Zona Costo total (1) | Costo total sin tierra (2) | Costo de la palma adulta (3)
Central $295.068 $260.967 $260.933
) ) Norte $293.064 $256.628 $248.072
E. guineensis :
Oriental $315.824 $280.982 $268.453
Nacional $296.521 $ 263.081 $253.386
Central $ 309.060 $234.460 $289.162
Uraba $237.692 $218.780 $208.252
Hibrido OxG Oriental $299.465 $271.182 $290.625
Suroccidental | $296.350 $ 267.963 $274.311
Nacional $294.455 $265.483 $257.715

(1) Incluye establecimiento, etapa improductiva, etapa en desarrollo y costo de oportunidad de la tierra.
(2) Incluye establecimiento, etapa improductiva y etapa en desarrollo. No incluye el valor de la tierra.
(3) Incluye los costos en los que se incurre cuando el cultivo es maduro. Incluye costo de oportunidad por el uso de la tierra.
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Costo de aceite de palma crudo ($/t APC)

Los parametros utilizados para la estimacion del costo de una tonelada de aceite se
presentan en la Tabla 13. Por otro lado, el precio promedio de la almendra, repor-
tado para 2020, fue de $ 1.006.000/t (Tabla 12). Para la materia prima se considera
el costo y no el precio que paga la planta de beneficio por el fruto. Es importante
aclarar que esta estimacion refleja el escenario en el que la empresa cuenta tanto con
plantacion como con planta de beneficio propias. Esto permite que los resultados de
los estudios de costos sean comparables con los de consultores internacionales como
LMC y Oil World.

Tabla 12. Tasas de extraccion de aceite y contenido de almendra promedio por zona y cultivar

Central Norte Oriental Suroccidental |  Nacional

Tasa de extraccion de aceite - TEA (%)

Elaeis guineensis 21,31 20,01 22,01 - 21,24
Hibrido OxG 22,74 23,79 24,20 23,00 23,77
Contenido de almendra (%)

Elaeis guineensis 49 50 45 - 4,3
Hibrido OxG - 17 - 0,5 1,1

En la vigencia 2020, la tasa de extraccion de aceite promedio reportada por las plan-
tas de beneficio que procesaron fruto E. guineensis fue del 21,24 %. Ello implica que
para obtener una tonelada de APC se requieren 4,71 t RFF (Tabla 12). De otra parte,
el promedio del contenido de almendra por tonelada de fruto fue del 4,31 % (almen-
dra en racimo). Con esta informacion se estimo6 un costo por tonelada de aceite de
palma crudo de $ 1.503.482 (Figura 19).

En cuanto al hibrido OxG, la tasa de extraccién promedio reportada por las empresas
participantes fue del 23,77 %. En promedio, el contenido de almendra en fruto fue
del 1,1 % (almendra en racimo). En consecuencia, el costo estimado, en 2020 para el
APC proveniente de cultivos OxG, fue de $ 1.493.709 / t APC (Figura 20).
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Figura 19. Costo de produccion de aceite por zona en el cultivar E. guineensis en 2020
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Figura 20. Costo de produccion de aceite por zona en el cultivar hibrido OxG en 2020
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Consideraciones finales

La megameta de Cenipalma al afio 2023, es alcanzar la produccion de 5 t APC/ha
como promedio pais. Aunque para el sector ain existe una brecha amplia con res-
pecto a esa meta, los resultados obtenidos por las empresas benchmark demuestran
que es un proposito factible y el hecho de que estas se encuentren en las diferentes
zonas donde se siembra, podria indicar que tecnologia se adapta a los diversos pai-
sajes palmeros de Colombia.

Lo anterior toma relevancia cuando se considera la volatilidad de los precios del
aceite de palma y que Colombia, como tomador de precios del mercado internacional,
debe concentrarse en fortalecer su productividad para enfrentar las fluctuaciones
del precio del aceite de palma en el mercado mundial.

Por ende, se debe continuar pensando en estrategias que permitan disminuir los costos
unitarios de las labores, especialmente en los procesos de fertilizacion, cosecha y
polinizacion, que representan el grueso de los costos de produccion.

Otro desafio que debe enfrentar aun el sector palmicultor es el mejoramiento del
estatus fitosanitario. La PC y la ML son dos problematicas fitosanitarias vigentes en
el pais, cuyo manejo preventivo y correctivo oportuno no representa una mayor par-
ticipacion en la estructura de costos de los dos cultivares comerciales, pero cuya
desatencion tiene un impacto directo sobre la sostenibilidad de las plantaciones.
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