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La Corporacién Centro de Investigacién en Palma
de Accite {Cenipalma), con 19 afos de labores en
2009, se ha dedicado a desarrollar investigacion
relacionada con las principales problemdricas tec-
nolégicas tanto del cultivo de la palma como de la
extraccidon del aceite, ademds de abordar temas de
interés para la generacién de valor agregado en la
agroindustria de la palma de aceite en Colombia.

Las actividades de Cenipalma se caracterizan por su
rigurosidad cientifica y su enfoque al logro de solu-
ciones tecnoldgicas requeridas v demandadas por los
palmicultores colombianos. El informe de labores de
2009 ¢s un testimonio de las numerosas actividades
ejecutadas con dicho propdsito y es una demostra-
cion del esfuerzo invertddo para consolidar al Cen-
tro como una institucion lider, dnica de esta natura-
Jeza en Colombia y en el continente americano, que
atiende con denuedo las necesidades tecnolégicas de
los palmicultores, las cuales se caracterizan por sus
permanentes desafios.

En 2009 la Direccion Ejecutiva de Cenipalma
veld por el debido funcionamiento de [a estructu-
ra organizaciona] vigente, conformada por cuatro
programas de investigacion (Biologia, Mcjora-
miento Genético, Agronomia y Procesos y Usos)
y dos Divisiones (Transferencia de Resultados de
Investigacién vy Servicios Técnicos Especializa-
dos}, los cuales funcionaron adecuadamente se-
glin sus respectivos planes de trabajo, presupuesto
y asignacién de personal.

Dentro de los temas prioritarios que durane el afio
continud abordando Cenipalma se destacan los
aspectos de la sanidad del cultivo como la Pudri-
cién del cogollo de la palma de aceite con inciden-
cia en todo el pafs (este disturbio de efecto catas-
tréfico en Tumaco, se agudizé en la Zona Central,

Pl‘esentac:lon

se mantuvoe en la Zona Oriencal e incursiond en
la Zona Norte); la Marchitez letal que continud
actuando en la region del Bajo Upia en los Llanos
Orientales y otras enfermedades detectadas en la
Zona Norte, ademads de las numerosas plagas pre-
sentes en el cultivo.

Durante 2009 se disenaron y pusicron en practica
estrategias institucionales para lograr un posicio-
namiento de Cenipalma a nivel internacional, de
tal manera que se concretd ¢l convenio especial de
cooperacion cientifica con ¢l Malasian Palm Oil
Board (MroB), se firmaron dos acuerdos de coope-
racién cientifica para la investigacion sobre Phyiho-
phthora palmivera con las universidades australia-
nas de Sidney y Queensland, se realizé una misién
tecnolégica al sudeste asidtico conformada por em-
presarios ¢ investigadores, a través de la cual se visi-
taron empresas palmeras y centros de investigacion
de Malasia, Indonesia y Tailandia, vy se propicié la
participacién de los investigadores en quince even-
tos internacionales de cardcter cientifico.

Otro hecho fundamental en la vida institucional
de Cenipalma en 2009 fue la concrecién de la pri-
mera reunion de su Concejo Técnico Consultivo,
integrado por seis cientificos de las mds aleas cali-
dades, cuatro internacionales y dos nacionales, que
en cumplimiento de sus funciones deliberaron du-
rante una semana y emitieron valiosas recomenda-
ciones de cardcter cientifico y de organizacién de la
investigacién que ejecuta el Centro.

Dentro de las actividades realizadas se destaca
la XV1 Conferencia Interniacional sobre Palma
de Aceite, llevada a cabo en Cartagena en sep-
tiembre de 2009, en la cual se logré una activa y
nutrida participacién de expertos ranto interna-
cionales como nacionales y en cuya organizacion




Cenipalma tuvo bajo su responsabilidad los mé-
dulos correspondientes a los temas agronémico y
de procesamiento.

En cuanto a aportes financieros Cenipalma conté
con el apoyo de Fedepalma - Fondo de Fomento
Palmero, Colciencias, sena y Alcaldia de Barran-
Cabermeja, ¥ suscribié convenios de investigacion
con plantaciones y plantas de beneficio. Por tanto,
el Centro agradece a las anteriores instituciones v a
las signientes empresas palmeras que dieron soporte
logistico y econdmico para las actividades de investi-
gacion v transferencia duranre 2009:

Inversiones Padornelo S.A.; C.1. El Roble S.A.,
Aceites S.A., Palmas Montecarmelo S.A., Palme-
ras de la Costa S.A., C.I. Tequendama, Frupalma
S.A., Palmagro S.A., Haclenda Ariguani, Promo-
tora Hacienda Las Flores, Compaiifa Palmera del
Sur del Cesar, Palmeras de Alamosa Lida., Agroin-
dustrias [MD & Cia. S. en C., Agropecuaria La
Loma S.A., Palmas Monterrey S.A., Palmas Ole-
aginosas Bucarelia S.A., Oleaginosas Las Brisas
S.A., Palmeras de Puerto Wilches S.A., Agroince
Ltda., Agricola del Norte S.A., Palmas del Cesar
S.A., Indupalma S.A., Palmeras de Yarima S.A.,
Palmas Oleaginosas de Santander S.A., Extracto-
ra Central S.A., Extractora Sur de Casanare; Plan-
taciéon Suramérica S.A.; Aceites Manuelita S.A.,
Hacienda L.a Cabana S.A., Palmas de Casanare
S.A., Palmeras Santana §.A., Palmeras La Caroli-
na S.A., Palmeras Los Araguatos S.A., Palmar del

Oriente Ltda., Inparme S.A., Palmeras del Meta
Ltda., Palmeras de San Antonio Ltda., Guaicara-
mo S.A., Unipalma S.A., Palmar del Llano Ltda.,
Palmar El Borrego LT'DA., Palmasol S.A., Palme-
ras del Upia Leda.; Palmeiras Colombia S.A., Ara-
ki S.A., Palmas Oleaginosas Salamanca S.A., Fin-
ca San Francisco (Chilvi-Tumaco), Astorga S.A.,
Central Manigua S.A., Palmar Santa Elena S.A.;
Palmas de Tumacoe Ltda. y Corpoica El Mira.

Este informe presenta en el primer capitulo el de-
sarrollo institucional de Cenipalma en 2009; en
el segundo capiculo los informes de los doce pro-
yectos de investigacion ejecutados durante el afio
y los resultados del Campo Experimental Palmar
de La Vizcaina, incluyendo los objetivos, activida-
des, resultados e impacto de cada uno; en el rercer
capitulo los informes de las divisiones de Transfe-
rencia de Resultados de Investigacién y Servicios
Técnicos Especializados y el cuarto capituio los

estados financieros y la ejecucién presupuestal a
diciembre 31 de 2009,

Atentamente,

. X *i,‘ g&\%g ‘

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.

Director Ejecutivo de Cenipalma



Desarrollo institucional de

Cenipalma en 2009

Acorde con la mision de generar, adaprar y trans-
ferir soluciones tecnolégicas para contribuir a la
competitividad del sector palmicultor colombia-
no, el Centro de Investigacién en Palma de Aceite
(Cenipalma), durante 2009, planeé cuidadosa-
mente sus actividades de investigacién, transfe-
rencia de tecnologia v los servicios téenicos espe-
cializados a partir de la demanda tecnolégica de
los palmicultores; formuld los planes de trabajo
necesarios, gestioné recursos financieros, admi-
nistrd la investigacion y ejercié control de las di-
versas actividades ejecutadas en las cuatro regio-
nes palmeras de Colombia. La principal fuente
de financiacién de sus actividades fue Fedepalma
- Fondo de Fomento Palmero, pero ademds coned
con otros aportes de Colviencias, SENA, Munici-
pio de Barrancabermeja y aportes en efectivo y en
especie de las cmpresas palmicultoras mediante
diversos convenios de investigacion.

' Salo General

ipvastigacioh y Budesian

| 0 Institucional

Las principales hechos que caracterizaron el de-
sarrollo institucional de Cenipalma en 2009 sc
pueden agrupar en los siguientes aspectos: el fun-
cionamiento de la estructura organizacional el
desempefio de los estamentos directivos, la crea-
¢ién del Concejo Técnico Consultivo, la planta de
personal, las asesorias cientificas, las relaciones in-
ternacionales, el seguimiento a la investigacion y
la gestion del portafolio de proyectos para buscar
recursos adicionales a los aportados anualmente
por ¢l Fondo de Fomento almero.

Estructura organizacional

En 2009 Cenipalma organizé sus actividades mi-
sionales de acuerdo con Ja estructura organizacio-
nal que s e puede apreciar en la figura.

No hubo cambio en los érganos de direccién, las
actividades de investigacidn se agruparon bajo cua-
tro programas de investigacion (Biologfa, Mejora-
miento Genéiico, Agronomia v Procesos y Usos) y

_PROGRAMAS DE INVESTIGACION _
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las actividades de transferencia y servicios se orga-
nizaron bajo dos divisiones (Transferencia de Re-
sultados de Investigacion v Servicios Técnicos Es-
pecializados). La ejecucion de las actividades con-
tinué haciéndose bajo la modalidad de proyectos
conformados por experimentos localizados en las
diferentes zonas palmeras.

Desempeno de los Estamentos Directivos

De acuerdo con los Estatutos de Cenipalma, las
instancias directivas del Centro cumplieron sus
funciones durante el afio.

La Sala General de Cenipalma se reunié en su
XIX version, celebrada el 29 de mayo de 2009 en
Hotel Santamar en Santa Marta, DTCH.

La Junta Directiva de Cenipalma realizé once re-
uniones, diez en la ciudad de Bogotd y una vez
en ¢l Campo Experimental Palmar de La Vizcaina
(10 de marzo de 2009), efectuande asi las sesiones
nameros 125 a 135 de 2009 y sus decisiones que-
daron consignadas en las correspondientes actas.

Los miembros de los Comités Asesores de Inves-
tigacion Agronémica y de Plantas de Beneficio
de Cenipalma, 77 profesionales representantes de
los palmicultores de las cuatro zonas palmeras del
pais, se reunieron en promedio cada dos meses en
cada zona palmera para ¢l cumplimiento de sus
funciones acorde con el reglamento, y los dos Co-
mités Asesores Nacionales lo hicieron en Bogotd
en tres oportunidades.

El Comité Directivo de Investigacion de Cenipal-
ma, para llevar a cabo las actividades de seguimien-
to v control de los procesos de investigacion, se re-
unié mensualmente para analizar la marcha de los
proyectos y tomar decisiones tanto técnicas como
de fa administracién de la investigacion.

Ademds, se realizaron las reuniones mensuales de
planeacién v seguimiento en las cinco sedes de tra-
bajo de Cenipalma y, segiin el requisito del Fondo
de Fomento Palmero, se presentaron los informes
técnicos semestrales de cada proyecto, asi como
los requeridos por otras fuentes de financiacién.

Tanto en el mes de julio como en el de diciembre
de 2009 se [levaron a cabo las reuniones semestra-
les de investigadores, durante las cuales se evalud

el desarrollo de las actividades del afio en curso v
se planearon las del afto 2010.

Ademds, Fedepalma-Fondo de Fomento Palme-
ro efectud auditorfas técnicas a cada une de los
14 proyectos financiados por el FFP en 2009 y
los interventores del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural hicieron auditorias técnicas y
financieras a la ejecucién de los proyecros cofi-
nanciados por este Ministerio en las vigencias de
2006, 2007 v 2008.

Puesta en funcionamiento del Consejo
Técnico Consultivo

En la dltima semana de septiembre de 2009 se re-
unié por primera vez el Consejo Técnico Consulti-
vo de Cenipalma, el cual segin los Estatutos debe
reunirse una vez al afio, durante no menos de una
semana y ejercer las siguientes funciones: a) evaluar
la calidad, pertinencia v eficiencia de los diferentes
proyectos de investigacion en ejecucién por parte de
Cenipalma, b) presentar un informe de evaluacién a
la Junta Directiva de Cenipalma, ¢) proponer ajus-
tes 0 modificaciones a los experimentos en curso,
d) proponer nuevas actividades de investigacion, de
acuerdo con el desarrollo de la investigacion a nivel
mundial y ¢) sugerir estrategias de cooperacién con
entidades nacionales e internacionales,

Los integrantes del Consejo Técnico Consultivo,
elegidos por la Junta Directiva para la vigencia
2009, fueron los siguientes cientificos:

Alain Rival
Ph.D. en Biotecnologia
Cirad, Francia
Cesar Cardona
Ph.D. en Entomologia
Consultor, Colombia
lan Henson
Ph.D. en Botanica
Consultor, Inglaterra
Jairo Cano
Agrénomo
Consultor 1ca, Colombia
Jean Pierre Caliman
Ph.D. en Suelos y Fertilizacién
Smart, Indonesia
Tristan Durand-Gasselin
Ph.D. en Fitomejoramiento

PalmElit SAS, Francia

*



Los anteriores consejeros, acompafnados por el Di-
rector Ejecutivo y los coordinadores de los progra-
mas de investigacion de Cenipalma, desarrollaron
su primera semana de trabajo durante los dias 28
de septiembre al 2 de octubre de 2009. Previamen-
te estudiaron la informacién sobre los provectos
en curso, luego visitaron las sedes de la entidad
en Bogotd, el Campo Experimental Palmar de La
Vizcaina y la sede de Unipalma, donde hicieron re-
corridos especificos tante en campo como en labo-
ratotio y cada uno de ellos prepard un informe de
evaluacién y recomendaciones, que presentaron al
Comité Directivo de Investigacién de Cenipalma.

Las recomendaciones mds destacadas fueron las
siguientes:

e Revisar la estructura organizacional de Ceni-
palma para que sea acorde con la de centros li-
deres en investigacién agricola a nivel mundial.

®  Organizar iniciativas de investigacién cransver-
sales en temas cruciales como: a) Pudricién del
cogollo, Rbynchophorus palmarum y Strategus
aloeus, b) Marchitez letal y sus vectores; ¢} fisio-
logia y manejo agrondmico del hibrido (OxG)
y d) aprovechamiento integral de la biomasa de
la agroindustria de la palma de aceite.

s Concentrar los objetivos de los diferentes pro-
vectos de investigacién en temdticas mds acota-
das para profundizar en temas especificos.

¢ Darticipar en redes de investigacién interna-
cionales que garanticen recibir los beneficios
de la investigacién que estd a la vanguardia a
nivel mundial.

e Revisar el programa de mejoramiento gené-
tico considerando aspectos estratégicos tales
como la conformacién de una coleccién de
trabajo, el avance en la clonacién de mate-
riales y la reorganizacidn del laboratorio de
caracterizacion de aceites.

o Continuar con las investigaciones sobre la
firma espectral porque este instrumento
serd en el futuro muy importante para pre-
venir enfermedades.

e Seguir atendiendo la demanda de corto pla-
zo de los palmicultores como lo ha hecho
hasta el presente y agregar estrategias de
mediano v largo plazo que sean vislumbra-
das por los investigadores.

e Examinar la pertinencia de reformular la
funcién de rransferencia de tecnologia v ex-
tension como podria ser el acompafnamiento
a los productores en la utilizacién de la rec-
nologia disponible.

» Reforzar el equipo de investigacion, especial-
mente en las dreas de entomologia, mejora-
miento genético y agronomia.

Complementariamente, los miembros del Conse-
jo observaron que los investigadores de Cenipalma
tienen gran dedicacién en la elaboracién de los pro-
yectos, que existe una buena seleccion de personal
con estudios de maestria y doctorado y que en ge-
neral todos los investigadores muestran una fuerte
motivacion y compromiso con sus actividades.

Planta de personal

Las actividades de investigacién, transferencia de
tecnologia y servicios técnicos especializados de-
sarrolladas por Cenipalma en 2009 fueron ejecu-
tadas por un total de 177 personas distribuidas
asi: 74 investigadores de planta, 19 personas en
servicios técnicos especializados, 48 personas de
apoyo a la investigacion (tecndlogos, analistas de
laboratorio y auxiliares de campo) y 36 personas
para adelantar las actividades administrativas de
la Unidad de Servicios Compartidos de Fedepal-
ma v Cenipalma (USC).

Durante el ano se contrataron 31 estudiantes de
las siguientes carreras: Agronomia (62%), ingenie-
ria agricola (6%), ingenierfa quimica (5%), biolo-
gfa (2%), otras ingenierfas (3%) y otras carreras
(20%) que desarrollaron su prictica empresarial o
trabajo de grado y, en particular, se vincularon tres
estudiantes de maestria y dos estudiantes de doe-
torado. Ademads se contrataron 11 aprendices, de
los cuales nueve provinieron del Servicio Nacional

de Aprendizaje (Sena).
Asesorias cientificas

Los expertos que durante 2009 prestaron servicios
de asesoria cientifica a Cenipalma fueron:

Asesores iﬂternacionales

* El grupo internacional élite en investiga-
cién en Phythophthora sp, los doctores




David Guest de la Universidad de Sidney
(Australia), Ménica Elliot de la Universidad
de Florida (Estados Unidos), Mary Haus-
beck y Lina Quesada de Ja Universidad de
Michigan {Estados Unidos), Michael Co-
ffey de la Universidad de California (Esta-
dos Unidos) y Hubert de Franqueville del
Cirad (Francia).

Girlie Wong experta en cultivo de tejidos.
Vicente Zapata en comunicacién técnica.
Christoph Steiner en produccidén de bio-
carbén v su aplicacién como fertilizante.
André Faaij en los temas de ciclo de vida,
biomasa y biodiesel.

Asesores naciona[es

Cesar Cardona en manejo integrado plagas.
Francia Varén en fitopatologia.

Henry Corredor, arvenses asociadas a la
palma.

Gabriel Ricardo Nemogd, propiedad in-
telectual.

Henry Molina en metodologia de prioriza-
cién de la investigacién.

Relaciones internacionales

Cenipalma participé en numerosos eventos de
cardcter cientifico, para fortalecer las relaciones
internacionales v la formacién y capacitacion de
sus investigadores, 19 de ellos viajaron al exterior:

El ingeniero Jesis Alberto Garcla Nifiez y
la investigadora Maria Antonia Amado Diaz
asistieron en San Francisco (Estados Unidos)
a la Conferencia Nacional sobre Biodiésel, del
31 de enero al 5 de febrero.

Los transteridores Nolver Atanacio Arias Arias y
Carlos Andrés Burgos Rodriguez, participaron
en el Congreso de Palma de Aceite del 11 al 15
de febrero, en Palenque — Chiapas (México).

Los investigadores Herndn Mauricio Romero
Angulo y Leonardo Roberto Rey Bolivar, asis-
ticron a la reunion del opap (Oif Palim Geno-
mic Project) en Madrid (Espafia), del 25 de
abril al 1 de mayo, organizada por el Cirad.

El ingeniero Jesis Albero Garcla Ninez
asistio a‘l Congreso Mundial sobre Biomasa
en Los Angeles (Estados Unidos), del 25 de
abril al 7 de mayo.

El investigador Leonardo Roberto Rey Boli-
var estuvo en Ecuador del 23 al 27 de junio,
acompanando la visita técnica a plantaciones
de este pals organizada por las empresas Ole-
aginosas Las Brisas y Palmas de Casanare.

El ingenicro Jests Alberto Garcia Nuhez
particip6 en la XVII Conferencia Interna-
cional sobre Biomasa, en Hamburgo (Ale-
mania} del 27 de junio al 5 de julio.

El investigador Rafael Enrique Hurrado Ca-
macho asistié al Congreso Internacional sobre
Geomirica, en Angeles (Estados Unidos), del
11 al 18 de julio.

Los doctores Jos¢ Ignacio Sanz Scovino y
Martin Gerardo Martinez Lépez, viajaron
a Australia del 16 al 25 de julio, con el
fin de establecer acuerdos de cooperaciéon
cientifica con las universidades de Sidney v
Queensland para fortalecer la investigacién

sobre Phythophthora palmivora.

La estadistica Eloina Mesa Fuquen, present
una ponencia en el Segundo Encuentro Ibe-
roamericano de Biometria, en su calidad de
miembro del comité cientifico de este even-
to, el cual se realizd en Xalapa (México)} del
26 de julio al 2 de agosto.

La asistente de investigacion Diana Marce-
la Arias Moreno participé en un curso sobre
gendmica de la reproduccion vegetal, que se
realizé en Rio de Janeiro — Brasil del 10 al 24
de octubre.

El ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Giraldo y el
investigador Rafael Enrique Hurtade Cama-
cho viajaron a Ecuador para realizar una visita
téenica a plantaciones de este pais, con el fin
de conocer aspectos sobre el manejo de la nu-
tricion, la fertilizacion y la sanidad de materia-

les hibridos, del 17 al 24 de octubre.

La investigadora Sandra Milena Rincén Miran-
da participé en una misién tecnolégica sobre
combustibles de segunda generacién en Texas

{Estados Unidos) del 17 al 26 de octubre.

El investigador Gabriel Andrés Torres Lon-
dono asistid al Curso sobre deteccidon de vi-
rus y titoplasmas, en Madrid (Espana) del
13 al 30 de noviembre.

La ingeniera Claudia Marcela Porras Vane-
gas, adscrita a la Divisién de Servicios Téc-

L 2



nicos Especializados de Cenipalma, participo
en el XVII Congreso Latinoamericano de [a
Ciencia del Suelo, en San José de Costa Rica
entre el 15 v el 22 de noviembre.

La investigadora Yenny Carolina Barbosa Ga-
llego asisti6 al Congreso Latincamericano
sobre salud y nutricién en Santiago de Chile
(Chile), del 15 al 22 de noviembre.

Se realizé una misién técnica mixta (investi-
gadores y empresarios) al sudeste asidtico para
asistir a la Conferencia Internacional sobre
Palma de Aceite de Malasia (piroc) y realizar
visitas técnicas a empresas de Malasia, Indo-
nesia y Tailandia, con el fin de actualizar ¢l co-
nocimiento sobre los desarrollos tecnoldgicos
de estos paises en la acrividad palmera, pardi-
cipar en el evento académico (PIPOC) y traer a
Colombia informacién de primera mano para
socializarla posteriormente a los demds palmi-
cultores colombianos. Esta misidn viajé del
1 al 20 de noviembre y fue cofinanciada por
Colciencias. El informe de esta visita se puede
consultar en la pdgina web de Cenipalma.

Participaron José Ignacio Sanz Scovino, Di-
rector Ejecutivo de Cenipalma; Jorge Eduar-
do Corredor Mejia, Presidente de la Junta
Directiva de Cenipalma y Gerente de Pal-
meiras Colombia S.A; Julio Alejando Erazo
Chamorro, Miembro de la Junta Directiva de
Cenipalma y Gerente de Palmas La Miranda
Ltda.; Jestis Alberco Garcia Nifiez, Coordina-
dor del Programa de Procesamiento de Ceni-
palma; Edgar Eduardo Ydnez Angarita, Lider
del Area de Ingenieria de Cenipaima; Rubén
Dario Lizarralde, Gerente de Indupalma S.A.;
Rafael Enrique Hurtado Camacho, Lider del
Area de Geomdtica de Cenipalma; Herndn
Mauricio Romero Angulo, Coordinador del
Programa de Biologia v Mejoramiento Gené-
tico; Gerardo Martinez Lopez, Coordinador
del Programa de Plagas y Enfermedades de
Cenipalma; Carlos Andrés Fontanilla Diaz,
Investigador del Area ’dc Economfa Agricola
de Cenipalma; José Alvaro Cristancho Ro-
driguez, estudiante de doctorado en Mala-
sia vinculado a Cenipalma; Alexandra Idalia
Mondragén Serna, Responsable del Programa
de Salud y Nutricién Humana de Fedepalma
y Gabriel Martinez Peldez, Coordinador de
Asunros Gremiales de Fedepalma.

Convenios Internacionales

El 22 de marzo de 2009 se irmd entre Cenipalma
v el Malaysian Palm Oil Board (mpoB), centro de
investigacion de Malasia, un convenio marco con
el propésito de establecer relaciones de cooperacién
mutua entre los dos centros de investigacion en las
dreas del manejo sanitario del cultivo de la palma
de aceite, el intercambio de informacién cientifica
sobre los efectos del aceite de palma en la salud y
nutricién humana v la formacion de recursos hu-
manos de alto nivel para la investigacién orientada
a soportar el desarrollo competitivo de la agroin-
dustria de la palma en Malasia y Colombia.

De manera especifica el texto del convenio estable-
ce que la cooperacién se materializard, sin excluir
otras posibilidades, en las acciones que de manera
enunciativa se sefialan a continuacion; a) desarro-
llar conjuntamente actividades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico sobre las enfermedades que
afectan en América al cultivo de la palma de aceite
(pudricidn del cogollo, marchitez letal y otras en-
fermedades), b) realizar publicaciones conjuntas
sobre ¢l efecto del aceite de palma en la salud v
nutricién humana, y ¢) facilitar a profesionales
colombianos el desarrollo de trabajos de posgrado
en universidades de Malasia, en el marco de las
actividades del mMroB; esto sujeto a la reglamen-
tacion de cada una de las encidades participantes.

Con el fin de concretar el cumplimiento de los an-
terioges propositws, e Dr. José Ignacio Sanz Scovi-
no, Director Ejecutivo de Cenipalma, sostuvo una
reunion en Malasia con el Dr. Mohd Basri Wahid,
Director General del MPoB, en noviernbre de 2009,
con ocasién de la misién tecnolégica del Pipoc.

Cenipalma firmé también acuerdos de coopera-
cidn cientifica con las universidades australianas
de Sidney y Queensland para adelantar trabajos
de investigacién conjuntos sobre Phythaphihora
palmivera, agente causante de la lesion inicial de
la pudricién del cogollo de Ia palma de aceire.

Gestién del portafolio
de proyectos

Con el propésito de conseguir recursos para la
investigacion, adicionales a los que le aporta
Fedepalma-Fondo de Fomento Palmero, Ceni-
palma presenta propuestas de investigacidn a




diferentes fuentes de financiacién, ranto na-
cionales como internacionales. Con base en
esta gestion se logré en 2009 la aprobacién de
los siguientes proyectos:

a) Cofinanciados por Colciencias

Una de las fuentes que asiduamente le otorga re-
cursos a la investigacion que ejecura el Cenrtro es
el Departamento Administrativo de Ciencia, Tec-
nologia ¢ Innovacion — Colciencias, el cual mane-
ja el mecanismo de convocatorias a través de las
cuales, después de evaluar la calidad, pertinencia y
eficiencia de las propuestas, se le asignan recursos
a los proyectos de investigacién presentados. De
esta forma, al finalizar 2009 Cenipalma recibié fi-
nanciacién para ¢jecutar las siguientes iniciativas
de investigacion, que se enmarcan dentro de temas
priorizados por los palmicultores:

e “Seleccion de genotipos de palma de accite
con baja actividad de lipasa orientado a ge-
nerar materiales con mejor calidad de aceite”.
Esta investigacidn se ejecuta en conjunto con
la Universidad Tndustrial de Santander y el
aporte para Cenipalma es de $41 millones.

e “Caracterizacion molecular de materia-
les Elaeis guineensis Jacq. provenientes de
Camerin”. Se ¢jecuta dentro del provecto
de mejoramiento genérico de la palma de
aceite de Cenipalma y la financiacion as-
ciende a $167,7 millones.

e “Misidn tecnoldgica a Malasia e Indone-
sia para conocer empresas palmiculroras y
centros de investigacion en palma de acei-
te”. Esta misién se cumplié en el mes de
noviembre de 2009 y Colciencias asignd
$79.6 millones para la participacién de
cuatro empresarios y cuatro investigado-
res. Sin embargo, los recursos no se usaron
en su totalidad porque solo pudieron viajar
dos empresarios y tres investigadores de los
propuestos a Colciencias.

o Programa de Jévenes Investigadores 2009.
Colciencias aporté $71,5 millones para
cubrir el 60% de los salarios de cinco jo-
venes investigadores: David Leonardo Var-
gas, Jessica Rodriguez, Diana Vélez, Maria
Yuli Gonzilez y Sergio Pachén.

e  “Multplicacién clonal de materiales de
palma de aceite Elaeis guineensis Jacq. para
los nuevos desarrollos palmeras en Colom-
bia”. Proyecto presentado ante la convo-
catoria de cofinanciacion por la linea Ban-
coldex — Colciencias v recibié la aproba-
cién de un incentivo a la innovacidn del
orden de $1.098 millones.

b) Cofinanciado por el sENa

El proyecto titulade “Sistema de informacion
para ¢l seguimiento regional de insectos pla-
ga defoliadores, Rhynchophorus palmarum y
complejo pudricidn del cogollo en las zonas
productoras de palma de aceite en Colombia”,
fue aprobado para su cofinanciacién por parte
del Servicio Nacional de Aprendizaje {(SEna) y
para ello se firmé un convenio especial de co-
operacién entre el sENa y Cenipalma (No., 094
de 2009) el 2 de julio de 2009.

El proyecto busca el desarrollo de un Sistema de
Informacion para el andlisis v seguimiento de la
dindmica espacio-temporal de la incidencia de la
Pudricién del cogollo (PC), Rbynchopborus palma-
rum e insectos plaga defoliadores en los cultivos de
palma de aceite de las cuatro zonas palmeras de Co-
lombia, con soporte en herramientas de agricultura
de precision v geomdtica. El valor total del proyecto
es de $1.750.836.274, de los cuales el sEna aportd
$878.418.137 y el gremio una suma igual, para ser
cjecutados en el periodo de un afo.

Cenipalma logré captar recursos por un valor de
$2.336.218.000 durante 2009 provenientes de
las fuentes antes descritas, y para la aprobacién
de los anteriores recursos contd con ¢l respaldo
de Fedepalma - Fondo de Fomento Palmero,
que como entidad beneficiaria y cofinanciadora
aporta los recursos de contrapartida.

Propiedad Intelectual

El tema de Propiedad Intelectual ha ido evolu-
cionando a nivel gremial hasta el punto de te-
ner hoy una politica de propiedad intelectual
creada, disenada y avalada por la Federacién y
sus Juntas Directivas.

En este sentido el proceso debe continuar con su
implementacién, adn cuando valga la pena anotar



la Federacién en sus relaciones contractuales con
terceros y con sus propios trabajadores ha acogido
todas las pautas relativas a esta materia, asf como lo
que tiene que ver con la defensa y proteccion de las
ideas, signos distintivos, derechos morales de autor
v en fin todos los aspectos que rodean esta materia.

Sin embargo hay procedimientos internos que
ameritan mayor orden, compilacién, ilustra-

cién y promocién sin perjuicio de que en ese
proceso se puedan modificar algunos pardme-
tros de la politica.

En este sentido se puede acreditar que Cenipal-
ma ha respetado los articulos 45, 46 v 47 de la
Ley 222 de 1995; lo sefalado en la Ley 603 de
2000; y lo propio de la Circular Externa No.
300-000002 del 6 de mayo de 2010.
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Programa de Biologia

Proyecto 1:
Fisiologia de la palma de aceite

Objetivo general

Estudiar la fisiologia de la palma de aceite bajo
diferentes condiciones agronémicas, edaficas y
climdricas para establecer las condiciones més
adecuadas del cultivo que permitan obtener los
mayores rendimientos posibles.

Actividades desarrolladas en 2009

Sequimiento a los estados fenoldgicos de diferentes
materiales de palma de aceite en las Zonas Central,
Oriental y Norte y toma de datos de produccion en
Juncidn del clima y elaboracion de matrices prelimi-
nares de correlacion. Se hicieron observaciones de
los estados fenoldgicos de la palma de aceite bajo
cuatro condiciones agroclimdticas, en tres zonas
palmeras y diferentes materiales genéticos que in-
cluyen Flaeis guineensis e hibridos interespecificos
OxG. Con la informacién fue posible construir la
primera aproximacion a la Escala de Desarrollo Fe-
noldgico sscH (sigla en alemdn) para la palma de
aceite, la cual estd en proceso de validacién. Esta ha
sido completada para las diferentes fases del desa-
rrollo de [a palma de aceite y se va a adicionar un
andlisis de variables climdticas wara establecer los
rangos de diferenciacién de los 6rganos de la planta
de acuerdo con las condiciones de la zona en donde
se encuentran sembradas las palmas.

Seguimiento a cambios en la ecofisiologia v en la ac-
tividad bioquimica de la pabma bajo condiciones de
estrés biotico y abidtico. Se logré la caracterizacion
de variables fisiologicas tales como fotosintesis,

transpiracidn, conductancia estomdtica, potencia-

Investigacion

les hidricos, fluorescencia de clorofilas, contenido
de clorofilas, poliaminas azicares, prolina, proteina
foliar soluble y la actividad de enzimas del sistema
antioxidante en palmas sanas vy afectadas por Pu-
dricion del cogollo (PC) y Marchitez Letal (ML)
de diferentes materiales genéticos y en diferentes
regiones del pais. Los mismos pardmetros se midie-
ron en palmas sometidas a condiciones de déficit
hidrico o de toxicidad por aluminio.

Las evaluaciones realizadas en palmas afectadas
por PC en los grados de severidad 1, 3 y 5 (con-
templados en la escala desarrollada por Marti-
nez ¢t al, 2007); en las hojas 1 y 3 de materiales
Elaeis guincensis (DxP) y en las hojas 1, 3y 9 de
hibridos interespecificos OxG, mostraron que la
fotosintesis nera (A) promedio en los diferentes
estados de Ja enfermedad disminuye en los ma-
teriales Elaeis guineensis a medida que la enfer-
medad avanza, tanto en [a hoja 1 como en la 3;
sin embargo, se presentan fluctnaciones en la
hoja 3 asociadas a las variaciones en la expresién
de los sintomas. Estos resultados permiten evi-
denciar una reduccién significativa de las tasas
fotosintéticas como consecuencia del avance de
la enfermedad en la planta.

En los hibridos OxG no se observaron diferen-
cias marcadas entre las plantas sanas y las que se
encontraban en grado 1. De la misma manera, la
fotosintesis no cambia dristicamente en la medida
que avanza la enfermedad, lo cual indica una dife-
rencia metabolica entre las palmas Elaeis guineensis
y el hibrido interespecifico OxG que podria estar
relacionada con las diferencias en suscepribilidad




y tolerancia a la enfermedad que exhiben los dos
tipos de materiales genéticos.

Para ¢l caso de palmas afectadas por ML, se han
observado diferencias significativas en el compor-
tamiento de la Forosintesis Neta (A}, la Transpira-
cién (E) v la Conductancia Estomatica (gs); sc ob-
serva que el metabolismo de las palmas es afectado
por el patdgeno responsable de Ia enfermedad, de
tal manera que la capacidad fotosintética se redu-
ce, causando fotoinhibicién en las hojas, dismi-
nucion en la fotosintesis y aumento en la tempe-
ratura foliar, todo lo cual resulta en la muerte del
tejido foliar y finalmente de toda la planta.

En cuanto a la respuesta de la palma de acei-
te al déficit hidrico se han evaluado diferentes
materiales comerciales, sometiéndolos a cuatro
regimenes diferentes de agua en el suelo, desde
capacidad de campo (-0,05 MPa) hasta condi-
ciones de sequia (-1,5 MPa). Se observé que en
la medida que disminuye el agua disponible en
¢l suelo la capacidad forosintética de las plantas
se ve fuertemente afectada, lo cual se va a tradu-
cir en disminuciones en la acumulacién de fo-
toasimilados y en la productividad. Sin embar-
go, entre los materiales analizados se empiezan
a detecrar diferencias en cuanto a su respuesta
al défcic hidrico, mostrando algunos materiales
una buena capacidad de aclimatacion a la re-
duccidn del agua en el suelo, que se ve reflejada
en cambios en el potencial hidrico de las hojas,
adecuados para asegurar la menor pérdida de
agua posible, mientras se abren los estomas para
permitir [a entrada de gas carbénico. De esta
manera, en estos materiales, a pesar de la dis-
minucién del agua en el suelo, se observa que
la caida en la tasa fotosintética no es tan fuerte
como en aquellos marteriales que no tienen la
misma capacidad de aclimatacidn.

En este momento la investigacién ha llevado
a discriminar los materiales segin su grado de
tolerancia al déficit hidrico. Ademis se estin
investigando los mecanismos fisiologicos, bio-
gquimicos y moleculares que le dan a algunos
materiales la rolerancia observada.

Andlisis del efecro de diferentes mérodos de incorpo-
racion de residuos de la palma en el crecimiento, el
desarrollo y la ecofisiologia de nuevas siembras. Se eva-
luaron diferentes sistemas de renovacion del cultivo

de la palma de aceite para desarrollar tecnologias
de manegjo de la biomasa producto de la renova-
cién (estipites y hojas) con el fin de lograr el con-
trol fitosanitario, el mejor aprovechamiento de los
nutrientes provenientes de los residuos y la reduc-
cién de los costos de fertilizacion del nueve cultivo.
Después de la fase de establecimiento se inicid la
toma de informacién para determinar €l conteni-
do inicial de biomasa y nutrientes de los residuos
de la palma de aceite (mediciones vegetativas a las
palmas erradicadas, cdlculos de densidad aparente y
anilisis quimicos completos de los residuos}, tanto
para determinar su aporte neto de nutrientes como
para evaluar la pérdida de los mismos en el tiempo.
Adicionalmente, se realizaron las primeras medi-
ciones de flujos de CO2, con el fin de comparar ¢l
comportamiento de la respiracion del suelo en fun-
cién de la disposicidn de los residuos en el campo.
Este trabajo continuard durante 2010.

Seguimiento a cambios en la ecofisiologia de los hibri-
dos segiin la zona patmera. El seguimiento a hibridos
interespecificos OxG se ha venido realizando en
materiales de diferentes casas comerciales sembra-
dos en la Zona Oriental v en la Zona Occidental.
En 2009 se caracterizaron en éstos variables fisiold-
gicas como fotosintesis, transpiracion, conductan-
cia estomdrica, fluorescencia de clorofilas y conte-
nido de clorofilas. Se conhirmé que en ¢l hibrido
Ox(, al igual que en los materiales Flaeis guineen-
sis, los valores maximos de fotosintesis se obtienen
entre las nueve de la mafiana y la una de la tarde,
con el pico maximo hacia las once del dfa. Las cur-
vas de luz muestran que el punto de compensacién
de luz del hibrido estd por debajo de 5 pmol de
fotones m?s?, que puede considerarse como bajo
y que estaria relacionado con la ecologfa de las ma-
dres olefferas que, en general, se encuentran en los
bosques himedos tropicales, muchas veces bajo
condiciones de sombreamiento.

Ademds, se estudié la fisiologia de las semillas del
hibrido porque se ha observado que en algunos
cruzamientos se presentan porcentajes de germina-
cién muy bajos. En particular, los andlisis de la fi-
siologia de las semillas mostraron diferencias en los
tipos de semillas en cuanto a su morfologia y ana-
tomia. En efecto, el tamano y posicién del embrién
parecen no ser iguales en todos los cruzamientos.
Sin embargo, hasta el momento no se ha podido
establecer una relacién entre el ramano v la forma
de la semilla con su viabilidad o germinabilidad.

s



Resultados e impacto

Los rendimientos de la palma de aceite estin
influenciados por numerosas interacciones en-
tre factores genéticos, climaticos, suelos, agua,
fertilizacién v manejo agrondmico. En conse-
cuencia, el estudio de los diferentes factores que
afectan la fisiologia de la palma y la forma como
la planta reacciona a las condiciones impuestas
por ¢l ambiente bidtico y abiético, es priori-
tario si se quiere implementar una agricultura
intensiva con manejo especifico por sitio que
permita relaciones genotipo-ambiente mds ade-
cuadas v lograr asi los miximos rendimientos
potenciales de cada material en cada zona pal-
mera de Colombia,

En el anterior contexto, durante la segunda fase
del proyecto de Fisiologia de la palma de aceite
cjecutada en 2009, se desarrollaron diferences
experimentos tendientes a establecer las respues-
tas fisiolégicas, bioquimicas v moleculares que la
palma de aceite tiene ante condiciones limitantes
para ¢l cultivo en el pafs. Estas condiciones de es-
trés incluyen el déficit hidrico, la toxicidad por
aluminio en €l suelo y las enfermedades como PC
y ML principalmente. Asi, se logré identificar la
presencia de mecanismos de adaptacion en algu-
nos genotipos a estas condiciones extremas, con
lo cual se podran establecer las mejores relaciones
genotipo-ambiente, De esta manera serd posible
alcanzar los mayores rendimientos ya sea median-
te la correcta localizacidn de materiales tolerantes
0 resistentes presentes en las variedades comercia-
les, o por medio de la seleccion de materiales pro-
misorios que puedan ser utilizados en el proyecto
de fitomejoramiento de Cenipalma.

En 2009 se lograron resultados muy interesantes
en la caracterizacion de las erapas fenolégicas de
diferentes materiales genéticos, incluyendo Flaeis
guineensis, Elaeis oleifera y el hibrido interespeci-
fico OxG. Es asi como se caracterizé muy bien la
etapa reproductiva de los diferentes materiales,
con aspectos importantes como la duracién de
las fases fenolégicas v los cambios importantes
en la flor femenina que puedan indicar ¢l éxito
de la polinizacién.

En el campo de la caracterizacidon de la res-
puesta fisiologica y bioquimica de la palma a

condiciones limitantes s¢ pudo determinar el
efecto de las diferentes condiciones ambientales
en ¢l intercambio de gases (fotosintesis, trans-
piractdn), las relaciones hidricas (conductancia
estomdtica y potenciales hidricos), la fluores-
cencia de clorofila, el contenido de clorofilas,
poliaminas, azdcares, prolina v proteina foliar
soluble. Ademds se midicron los cambios en la
actividad de enzimas del sistema oxidante tales
como catalasa y peroxidasa.

Con los resultados obtenidos se avanzé en la de-
terminacion del grado de tolerancia de diferen-
tes materiales comerciales al déficic hidrico y a la
toxicidad por aluminio. También se observaron
cambios hsiolégicos y bioquimicos que podrian
constituirse en indicadores tempranos de la pre-
sencia de enfermedades como PC y ML.

Se establecié la linea base para diferentes varia-
bles fisiolégicas en palma de aceite. En efecto, se
obtuvicron los rangos de variacién, para diferen-
tes materiales genéticos y edades, de la tasa foco-
sintética, la transpiracidn, la conductancia esto-
mitica, los potenciales hidricos de la hoja v de la
planta, la luorescencia y ¢l contenido de clorofi-
las. Asi mismo se establecid como cambian estos
pardmetros cuando las plantas estdn sometidas a
condiciones de estrés rales como déficit hidrico,
toxicidad por aluminio, PC y ML.

En 2009, después de un seguimiento minu-
cioso de diferentes materiales genéticos en di-
ferentes zonas, se pudo desarrollar la primera
aproximacién a la Escala de Desarrollo Feno-
I6gico de la palma de aceite, la cual cubre no
solo la especie Elaeis guineensis sino también a
los materiales hibridos interespecificos OxG.
En 2010 se espera evaluar la escala a nivel na-
cional con ensayos que incluyan también a la
especie Elaeis oleifera.

En 2009 también se consolidd el grupo de in-
vestigacidn en Fisiologla v Bioquimica de la
Palma de Aceite, el cual recibié reconocimiento
por parte de Colciencias en la convocatoria de
medicién de grupos de ese ano. Esto se logré
gracias a la conformacién del equipo de investi-
gadores, el mejoramiento de la infraestructura y
la adquisicién de equipos modernos para inves-
tigacion en fisiologfa y bioquimica.




Proyecto 2:
Biologfa molecular de la palma y microorganismos asociados

Objetivo general

Desarrollar herramientas de biologia molecular,
gendmica funcional y protedmica en palma de
aceite y sus microorganismos asociados para brin-
dar apoyo al avance de la investigacién en los dife-
rentes proyectos de Cenipalma.

Actividades desarrolladas en 2009

Utilizacion de metodologias de gendmica funcional

para el andlisis del desarrollo de drganos y la tolerancia
a estrés bidtico y abidrico. Esta actividad se desarrollé
a través de la participacién de Cenipalma en el pro-
yecto internacional de caracterizacién del Genoma
de la Palma de Aceitc (OPGP). Durante 2009 se
asisti6 a dos reuniones del consorcio, en Espaia y
en Malasia, v se colabord en la colecta de materiales
para el provecto. Ademds se dispuso todo lo necesa-
rio para que un investigador de Cenipalma realice
sus estudios de doctorado en Francia en el marco de
este proyecto a partir de 2010.

Utilizacidn de herramientas moleculares que per-
mitan la identificacion vipida de microorganismos
responsables de enfermedades en la palma de acei-
te. Se logro exitosamente la estandarizacion de
metodologias para la identificacién molecular de
mds de 20 microorganismos que se han encon-
trado asociados con diferentes enfermedades de
la palma de aceite. Se trabajé en el desarrollo de
un método de diagndstico molecular de la PC,
basado en la identifhicacion de Phythophthora pal-
mivera en palmas enfermas. También se trabajé
intensamente en el desarrollo de metodologias
que permitan identificar microorganismos aso-
ciados con las pudriciones del estipite y la ML,

Caracterizacion molecular de microorganismos del
suelo importantes para la palma de aceite (micorrizas
y rhizobium). Se trabajé en métodos de identifica-
cién bioquimica y morfoldgica de micorrizas y rhi-
zobium y se formuld ante Colciencias un proyecto
para la caracterizacion molecular, en colaboracién
con la Universidad Nacional de Colombia, del cual
no se tenia aun respucsta al finalizar el afo.
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Andlisis de proteinas relacionadas con la respuesta
al déficir hidrico en palma de aceite mediante pro-
teémica. Se hizo el montaje del experimento con
dos materiales que presentan respuestas diferentes
al déficir hidrico, se tomaron muestras de hojas ¥
con éstas se estandarizd la metodologia de extrac-
cién de proteinas de hojas de palma de aceite. Se
inici6 el proceso de estandarizacion de metodolo-
gias para la electroforesis en geles de poliacrilami-
da de estos extractos proteicos.

Resultados e impacto

El desarrollo de herramientas de biologia mole-
cular es uno de los avances modernos en el estu-
dio de los seres vivos que para el caso de cultivos
como la palma de aceite puede ayudar a acelerar
la investigacion en dreas como: el fitomejora-
miento a través del andlisis de diversidad gené-
tica v la generacién de herramientas gendmicas
que permiran [a seleccién asistida por marcado-
res; la fitopatologia, por medio del desarrollo de
metodologias muy precisas de idencificacion de
microorganismos asociados a las enfermedades
y la implementacién de sistemas de diagnéstico
molecular de las mismas; la fisiologia, mediante
la identificacién de mecanismos moleculares de
adapracion de las palmas a condiciones limitan-
tes del cultivo; y Ja microbiologia del suelo, por
la identificacién molecular de microorganismos
benéficos con alto potencial de utilizacién en
contro| biolégico y nutricién.

Cenipalma establecié en 2009 un laboratorio de
biologia molecular dedicado al estudio de las re-
laciones planta-patégeno, para aprovechar las he-
rramientas arrojadas por este proyecto. Asi mismo,
en colaboracidn con el Departamento de Biologia
de la Universidad Nacional desarrollé téenicas mo-
dernas de andlisis de proteinas relacionadas con la
tolerancia al estrés, bajo lo que se ha llamado pro-
tedmica en palma de aceite. Ademds, buscd imple-
mentar técnicas moleculares de identificacién de
microorganismos del suelo para hacer seguimiento
a micorrizas y bacterias solubilizadoras con uso po-
tencial en [a fertilizacién de la palma de aceite.



En sintesis, en el afo se camplié con la meta de
desarrollar metodologias de identificacién molecu-
lar de diferentes microorganismos asociados con las
enfermedades de la palma de aceite; se avanzé en
el desarrollo de metodologias de diagnéstico mo-
lecular de la PC; se establecieron alianzas para la

Proyecto 3:

caracterizacion molecular de microorganismos del
suelo (micorrizas); se estandarizaron técnicas para
la caracterizacién de proteinas foliares en palma de
aceite por protedmica; y se consolidé la posicion de
Cenipalma en el proyecto internacional orcr (Off
Palm Genomic Project).

Manejo integrado de enfermedades y plagas de la palma de aceite

Objetivo general

Identificar las plagas y enfermedades de la pal-
ma de aceite en Colombia y establecer estrategias
para el manejo integrado de ellas, para promover
la sostenibilidad del cultivo.

Actividades desarrolladas en 2009

Las actividades de este proyecto en 2009 aborda-
ron cuartro frentes: Pudricién del cogollo, Mar-
chitez letal, otras enfermedades y Manejo Inte-

grado de Plagas:

Pudricion del cogollo (PC)

Se continuaron los estudios orientados a la des-
cripcién de los sintomas en los diferentes esta-
dos de severidad de la enfermedad asi como los
de caracterizacién morfolégica y molecular del
agente causal de la PC y los microorganismos
asociados. Se realizaron ajustes a la propuesta de
manejo de la enfermedad basados en la identifi-
cacion temprana de los sintomas, el tratamiento
de las palmas afectadas en los primeros estados
de severidad v sus vecinas y la erradicacién opor-
tuna de casos avanzados. Esta propuesta fue vali-
dada en las distintas zonas palmeras.

Se incrementaron las observaciones sobre el pa-
pel de algunos insectos, como posibles disemina-
dores de la PC, y se avanzé en la implementacién
de sistemas de control de Rhynchophorus palma-
rum, insecto plaga que agrava la problemdtica de
esta enfermedad.

Como estrategia de interaccién con la comunidad
palmera y la comunidad cientifica se publicaron
seis articulos en la revista Pafmas, cinco en la re-
vista Colombiana de Fitopatologfa, uno en Plant
Disease; se presentd cl articulo “Bud rot, Sudden
wilt, Red ring and Lethal wilt in oil palm in Ame-

rica” en el Taller internacional sobre enfermeda-
des catastroficas del culiivo de la palma de acei-
te, desarrollado en noviembre en Kuala Lumpur
(Malasia) y el pdster “Advances in the research of
Phytophthora palmivora, the causal agent of bud
rot of oil palm in Colombia” durante la reunién
del Pipoc 2009 en Malasia. Se elabord una nueva
edicién de la cartilla sobre el Manejo integrado
de la Pudricién del cogollo (PC) de la palma de
aceite y se avanzé en la elaboracion de la guia me-
todolégica “Deteccién temprana y mancjo de la
PC”. Se presentaron nueve posters sobre los avan-
ces de las investigaciones de la enfermedad en el
congreso nacional palmero, siete en el congreso de
Ascolfi y nueve en la Conferencia Internacional
sobre Palma de Aceite.

Se realizé el International workshop for the oil
palm bud rot disease and Phythophthora palmivora
in Colombia, en el cual Cenipalma presentd las
siguientes ponencias:

* External symptoms on palms affected with the
bud rot disease

* Internal symptoms on palms affected with the
bud rot disease

» Microorganisms isolated from palms affected
with the bud rot disease

o Phythophthora palmivora
with the bud rot disease

« Emission of new leaves in palms affected with
the bud rot disease

* Insects associated with palms affected with the
bud rot disease

* Role of spontaneous palms as sources of inoculum

 Conurol strategies of the bud ror disease.

in palms affected

Ademds participaron con sus respectivas ponencias
los doctores Ménica Elliott de la Universidad de Flo-
rida, Mary Hausbeck de la Universidad de Michigan
State University, David Guest de la Universidad de




Sidney y el Dr. Hubert de Franqueville del Cirad.
Se elaboraron las memorias de este evento, en el cual
los cientificos visitantes validaron los resultados ob-
tenidos por los investigadores de Cenipalma.

En el seno de eventos gremiales de mayo de
2009 se realizd una ponencia sobre Idencifica-
cién temprana y manejo integrado de la Pudri-
cion del cogollo de la palma de aceite y en la
Conferencia Internacional en septiembre una
ponencia sobre Phythophthora palmivera is the
causal agent of bud rot in oil palm,

Se transfirié a mds de 500 personas los resulta-
dos obtenidos por Cenipalma para la identifi-
cacién y manejo de la PC, con de la realizacién
de catorce presentaciones en la Zona Oriental,
seis en la Zona Norte, cinco en la Zona Central
y tres en la Zona Occidental.

Se elaboraron dos videos: Pudricién del cogollo,
agente causal, estrategias de manejo y erradica-
cién y Estrategias de manejo de la Pudricién del
cogollo y Rhynchophorus palmarum.

Marchitez letal (ML)

Durante 2009 no sc logré la identificaciéon del
agente causal de la ML. Mediante estudios de-
sarrollados por Cenipalma y de trabajos colabo-
rativos con la Universidad de Florida se avanzé
en la identificacién molecular de individuos del
grupo de los Phytoplamas y de los Acheloplasmas,
sin que estos resultados fuesen concluyentes.

Se establecieron cinco colonias del insecto Myn-
dus crudus, cuatro en plantaciones de Ja Zona
Oriental v una en la Zona Central. Este insecto
fue seleccionado como candidato por existir an-
tecedentes de su papel en diseminacion de paté-
genos en cocotero y en palma de aceite y por su
presencia en las plantaciones donde se desarrolla
la enfermedad. A partir de los individuos adultos
obtenidos se inocularon 410 palmas con insecros,
pero no se logré encontrar plantas positivas a estas
actividades de transmisién. Sobre la tecnologia de
la cria de Myndus crudus se publicd un pdster en
el congreso palmero y se hizo una presentacién
oral en el Congreso de la Asociacion Colombiana
de Fitopatologfa v ciencias afines (Ascolfi).

Mediante la inoculacidon mecédnica se trataron 400
palmas jovenes (de 20 meses) y 70 de cuatro afos

de edad, pero no se logrd la reproduccion de los
sintomas de la enfermedad.

Se evaluaron ocho moléculas nuevas para el control
de homapteros, pero sélo dos de ellas controlaron
cerca del 100% de los individuos hasta 25 dias des-
pués de la aplicacién. En la evaluacién de herbi-
cidas para el control de las gramineas que sirven
de hospederas a los estados inmaduros de Myndus
crueus se observé que el uso exclusivo de herbicidas
no controla totalmente las poblaciones, puesto que
a pesar de afectarse completamente la parte aérea
de las gramineas tratadas, su sistema de raices no se
degrada lo suficiente y el insecto contintia su pro-
ceso de alimentacion y maduracion.

Los resultados obtenidos en el ensayo de control de
gramineas y uso de insecticidas comenzaron a mos-
trar que solo el control de malezas no es suhicien-
te para detener el avance de la enfermedad, como
tampoco lo es solo el uso de insecticidas, pero que la
aplicacion de los dos comienza a mostrar la bondad
de la practica del control de gramineas y aspersion
con insecticidas para el control del insecto vector.

En zonas donde se realiz6 una deteccién temprana
de los primeros casos y se implementaron medidas
oportunas de manejo y control de la enfermedad,
que incluyen identificacién y erradicacién tem-
prana de palmas afectadas, control de gramineas y
aspersién con insecticidas, se obtuvieron resulta-
dos muy importantes de control de la ML.

Otras enfermedades (OF)

Se continud con los estudios de otras enfermedades
presentes en el cultivo en ¢l pais. Se encontraron nue-
vos desarrollos del Anillo rojo de la palma de aceire,
en especial en zonas donde se ha bajado la guardia
en el trampeo de su vector. Se identificaron focos de
Marchitez sorpresiva en varias zonas palmeras que se
estudiaron cuidadosamente v se evidencié la nece-
sidad de reevaluar los estudios sobre el vector de la
misma. Se propuso la revision de la tecnologfa gene-
rada para su manejo y control y la implementacion
de estas medidas en las zonas problema.

Respecto a pudriciones basales se obtuvieron cla-
ros indicios de la presencia de alteraciones simila-
res a las producidas por Ganoderma spp. Esto ge-
neré la necesidad de investigar los microorganis-
mos asociados con estos problemas para establecer



estrategias para su manejo y control, se avanzé en
la identificacién de ellos y se inicié el trabajo co-
rrespondiente de pruebas de patogenicidad.

Ademds, se identificaron otros problemas sa-
nitarios, que a medida que se continde con las
observaciones, se establecerin prioridades de in-
vestigacion en cada una de cllos en las diferentes
zonas palmeras.

En el congreso de Ascolfi se presentaron los re-
sultados de uno de los trabajos realizados para la
identificacién de microorganismos asociados con
pudriciones de estipite.

Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Se enconurd en la estandarizacién de metodolo-
ofas para ¢l muesireo de plagas que la utilizada
para la evaluacién de Sagalassa valida en material
Elaeis guineensis cs aplicable a los hibridos inte-
respecificos, siempre v cuando se realicen algunas
modificaciones en la profundidad y localizacién
del muestreo, puesto que el sistema de raices del
hibrido es mds profundo ¥ mids vertical.

Se montaron ensayos tendientes a establecer la den-
sidad de trampas para la captura de Rhynchophorus
palmarum en lotes afectados por PC y estrategias de
manejo de la feromona y los cebos kariomonales,
los cuales presentaron incrementos muy importan-
tes en la eficiencia de las trampas y en la reduccion
de los costos de operacién el sistema.

Se montaron ocho ensayos para [a evaluacién de
agentes de control biolégico y/o quimico que
permitieron determinar dosis y nimero de apli-
caciones para el control de plagas, en los cuales
se seleccionaron moléculas alternas al Monocro-
tofos para el control de Lepropharsa gibbicarina;
extractos naturales para el control del raspador
del fruto Demotispa neivai; se preseleccionaron
aislamientos de diferentes hongos entomopaté-
genos para el control de Stenoma cecropia, Loxo-
toma elegans y Strategus aloeus; y se hicieron ensa-
yos preliminares con nematodos entomopatdge-
nos para ¢l control de Rhynchophorus palmarum
y Strategus alveus.

Se inicié en la Zona Central un ensayo tendien-
ce a evaluar en condiciones semicontroladas, el
formulado del hongo B-025 para el conrrol de
Demotispa neivai.

Se continué con el andlisis de la informacién re-
gional de plagas defoliadoras en la Zona Central
y de Rhynchophorus palmaram en las zonas Cen-
tral y Occidenral. En la Zona Oriental se inicia-
ron los procesos de transferencia de metodolo-
gias para la generacién de mapas de las planta-
clones con el fin de establecer la importancia de
las plagas. Para cllo, se entregaron formatos de
registro unificados de Rhynchophorus palmarum
¥ Anillo rojo y se inicid la georeferenciacién de
las plantaciones.

Se evalud el efecto ejercido por diferentes her-
bicidas hormonales v el Monoarsonato mono-
sodico (MsMa), usados en la erradicacién de
palmas de diferentes edades, sobre el desarrollo
bioldgico de Rhynchophorus palmarum y Stra-
tegus aloens, encontrando que el primero no se
reproduce cuando se eliminan las palmas con
MsMa en las dosis correctas. En el caso de Stra-
tegus aloens, se encontré que en palmas en pie
el insecto inicia la colonizacién de los estipites
después de ocho meses, mientras que los estipi-
tes en el suelo son colonizades un mes después
de la erradicacién de las palmas.

Se continué con la caracterizacidn del banco de
hongos entomopatdgenos v con el apoyo al pro-
yecto sobre ML para el establecimiento de la colo-
nia de Mindus crudusy las pruebas de transmision.

Asi mismo, se elaboraron los siguientes documen-
tos de transferencia: actualizacién del Manual de
Plagas de la Palma; un bolerin sobre biologia, ha-
bitos y manejo de Rhynchovhorus palmarum; un
folleto sobre manejo de Rbynchophorus palmarum;
dos hojas divulgativas sobre métodos de erradica-
cién y manejo del MsMa; un video sobre estrate-
gias de manejo de la PC y Rhynchophorus palma-
rum, 11 fichas técnicas sobte manejo de entomo-
patégenos, una guia para Ja implementacion de
técnicas de manejo de Rbynchophorus palmarum
y se preparé un Ceniavances sobre la evaluacion
de la patogenicidad de diferentes aislamientos del
género Beanveria sobre larvas de Loxotoma elegans.

Se presentaron seis ponencias en el Congreso de la
Sociedad Colombiana de Entomologia (Socolen),
se elaboraron varios pésters para los eventos gre-
miales de 2009 v la conferencia internacional, y
se participé el Taller de Manejo del hibride OxG
alto oleico, experiencias de Colombia y Ecuador.




Resultados e impacto

El ano 2009 fue clave para el grupo de invesd-
gacién de manejo integrado de enfermedades y
plagas de [a palma de aceite porque se consolida-
ron los avances en el conocimiento y manejo de
la PC ¥ se publicaron los resultados obtenidos en
revistas para el sector palmero y otras cientificas,
y en eventos nacionales e internacionales.

Gracias al taller internacional sobre Phytophihora
patmivora y PC realizado en abril de 2009 en Co-
lombia y la visita de los directivos de Cenipalma
a Australia en julio del mismo afio, se establecie-
ron alianzas estratégicas muy importantes con los
grupos de investigacion de las Universidades de
Estados Unidos (Florida y Michigan) y de Aus-
tralia (Sidney y Queensland), con el apoyo de los
doctores Ménica Elliott, Mary Hausbeck, David
Guest y André Drenth, quienes lideran investiga-
ciones sobre ¢l manejo de este patdgeno. Ellos no
s6lo iniciaron ¢l apoyo al proyecto desde ¢l punto
de vista téenico y cientifico, sino que ofrecieron
contribuir al fortalecimiento del grupo de Ceni-
palma, mediante la formacién de algunos de sus
investigadores a nivel de posgrado. Ademas, pre-
vio a la Conferencia Internacional sobre Palma
de Accite realizada en septiembre, se contd con

la vista del Dr. Michael Cofley de la Universidad
de California, quien maneja el Banco Mundial de
Phythophihora y Pythium.

Paralelo a los avances en el manejo de la PC, se
logré avanzar en el manejo de Rhynchophorus pal-
marum mediante la creacion de conciencia en el
sector palmero sobre la importancia del manejo
de este insecto, dada su funcién como agravante
de la problemitica de la PC.

Ademis, este afo fue muy productivo en cuanto
a sanidad de la palma, por la difusién que se le
pudo dar a les resultados obtenidos durante 2008
y 2009. Estos avances suscitaron la vinculacién
de cientificos internacionales a los proyectos ade-
Jantados por Cenipalma, lideres en sus dreas de
investigacion v, ademds, por los resultados presen-
tados durante la XVI Conferencia Internacional
sobre Palma de Aceite, lo que logré posicionar a
este grupo como lider en la investigacién de la PC
a nivel mundial. Lo antetior estuvo acompanado
de la concientizacién del sector palmero colom-
biano sobre la importancia que tiene el manejo de
las entermedades para garantizar una palmicultu-
ra rentable y sostenible en el tempo, de ahi que
los pafmicultores solicitaron ¢l aumento del pre-
supuesto para la investigacion en sanidad.

Programa de Mejoramiento

Genético
Proyecto 4:

Coleccidn, evaluacidn, utilizacién y mantenimiento
del banco de germoplasma de palma de aceite

Objetivo general

Establecer un banco de germoplasma de mate-
tiales Llaeis guineensis y Elaeis oleifera con una
amplia diversidad genética que concentre y re-
presente caracteristicas de interés agrondmico y
de calidad de aceite.

Actividades desarrolladas en 2009

Durante 2009 se continué con el mantenimien-
to, la conservacién y la evaluacién morfoagro-

némica, molecular, fisiolégica, bioquimica y
de reaccién a plagas y enfermedades del recur-
so genético de las dos especies de importancia
economica Elaeis guineensis y Elaeis oleifera, dis-
ponibles en el banco de germoplasma de Ceni-
palma. Las actividades especificas desarrolladas
fueron las siguientes:

Materiales Camerin. Los materiales colectados
estdn en vivero listos para siembra en el primer
semestre de 2010. Se avanzé en la preparacion
del terreno de la siembra en el Campo Experi-



mental Palmar de La Vizcaina, correspondiente a
27 hectdreas. Se tienen aproximadamente 1.700
accesiones, a las cuales se les estd haciendo un
seguimiento detallado de su comportamiento
agronomico y de respuesta a plagas y enfermeda-
des a nivel de vivero.

Materiales Angola (tipo Dura). Se continud ha-
ciendo el registro de datos anuales que inclu-
ven alrededor de 266.700 registros productivos,
27.000 de crecimiento vegetative y de campo v
4.500 vatiables que estiman el potencial de acei-
te de los racimos de las accesiones. Se han po-
dido identificar palmas individuales tipo Dura
con producciones superiores a 45 t/hafano de
RFE, contra apenas 38 t/ha/afio de RFF produ-
cidos por la mejor palma testigo. Entre las pal-
mas Angolas Ténera s¢ han identificado palmas
individuales que superan las 48 t/ha/aio de RFF
contra 45 t/ha/ano de RFF de la mejor Ténera
comercial testigo.

Materiales Elaeis oleifera. A nivel general las po-
blaciones evaluadas presentan un comportamien-
to similar al contrel, manifestando, al igual que
las poblaciones del banco de germoplasma de
Angola, una amplia variacién dentro de cada po-
blacién. Para el primer afio de registros de pro-

duccién se han identificado palmas que producen
mis de 21 t/ha/ano de RFE

Gestion del banco de germoplasma. Se continué
trabajando en el andlisis asociativo de variables
de respuesta en el recurso genético y en la gene-
racién de una base de datos relacional. También
se identificaron nichos especificos para realizar
colectas de Elaeis oleifera en las cuencas de los
rios San Jorge y Sinu, al igual que en el Trapecio
Amazdnico. Ademds, se contratd una asesoria del
insticuto Plebio de la Universidad Nacional de
Colombia para gestionar los permisos de acceso
a recursos bioldgicos y genéticos.

Resultados ¢ impacto

La conformacién y caracterizacién de los bancos
de germoplasma es un paso bdsico para el desa-
rrollo del programa de fitomejoramiento de la
palma de aceite. Una vez se realizan las colectas
en los sitios de origen, se necesitan varios afios de
andlisis para poder determinar la presencia de ca-

racteres agrondmicos y productivos que sean de
interés para la palmicultura nacional. Determi-
nar las caracteristicas prioritarias para seleccionar
los materiales no sélo implica su definicién con-
certada entre palmicultores e investigadores, sino
que cn ocasiones también necesita de investiga-
cién bdsica y aplicada para desarrollar metodolo-
gias de tamizaje que permitan hacer la seleccidn
de los mejores materiales.

La generacién de nuevas variedades de alta
produccién y calidad de aceite, adaptadas a
diversos ambientes, con tolerancia y/o resis-
tencia a enfermedades y a plagas, resulta ser la
alternativa de solucién mads rentable y estable a
largo plazo. La diversidad de genes de interés
(resistencia a enfermedades, altos contenidos de
metabolitos, y aceites insarurados) estd presen-
te en los diferentes centros de origen, nichos
primarios, secundarios y de domesticacion. Por
tanto, se hace necesario prospectar diferentes
sitios en los cuales las especies del género Zlueis
estdn presentes, asi como gestionar acuerdos de
intercambio de material genético dentro de un
marco de cooperacidn cientifica y tecnolégica
con programas de mejoramiento genético na-
cionales ¢ internacionales.

La coleccion y conservacién de estos materiales
genéricos implica la conformacién de un banco
de germoplasma. Dicho banco permite estudiar
su variabilidad y las potencialidades de incorpo-
rar caracteristicas de interés agroindustrial para
la produccién comercial de la palma de aceite en
Colombia. La evaluacién del germoplasma me-
diante estudios de diversidad genética, variacio-
nes morfoagrondmicas, bioquimicas y fisiolégi-
cas permite identificar poblaciones contrastantes
en las caracteristicas de interés y realizar cruza-
mientos que garanticen progenies transgresivas o
con un componente aditivo alto.

En el anterior contexto, durante 2009 Ceni-
palma avanzé en la caracterizacién de las co-
lecciones de materiales Elaeis guineensis prove-
nientes de Angola, Elacis oleifera del Amazonas
y Elaeis guineensis de Camertn. En general,
se avanzd en la evaluacién de [a diversidad ge-
nética de cada coleccién v su caracterizacién
morfoagrondémica, fisioldgica, bioquimica y
de calidad del aceite.




Proyecto 5:
Utilizacién de marcadores moleculares y otras

herramientas en estudios de diversidad genética y de
asociacion a caracteristicas de interés agroindustrial

Objetivo general

Implementar herramientas moleculares, bioqui-
micas, fisiolégicas y de reaccion a plagas y en-
fermedades, que permiran asistir la seleccién en
fases tempranas de materiales genéticos.

Actividades desarrolladas en 2009

Caracterizacion molecular de los bancos de germo-
plasma de Elacis guincensis (colecciones Angola
y Camertin) y de Elaeis oleifera. Con el fin de
observar diferencias a nivel molecular entre po-
blaciones, entre familias y entre individuos del
banco de germoplasma Angola, se analizaron
455 individuos de las diferentes poblaciones y
familias. En 2009 se utilizaron 14 cebadores de
igual numero de microsatélites y se espera com-
pletar el andlisis en los primeros meses de 2010.
Para evaluar la diversidad genética y determi-
nar la estructura poblacional de accesiones de
palma de aceite Elaeis guineensis procedentes de
Camerin se muestrearon 309 individuos dife-
rentes, el ADN se amplificé con 10 cebadores di-
ferentes y se espera llegar a 21 en 2010.

Para el caso de palmas Elaeis oleifera se analiza-
ron 76 muestras de diferentes origenes geogra-
ficos (origen A: Taisha; origen B: Coarl, origen
C: 9 Hibridos Coari x La M¢ del Campo Expe-
rimental y origen D: 10 Hibridos Cereté x La
Mé). En estos marteriales se evaluaron 29 ceba-
dores SSR (Cebador PR21 es doble locus) para
un total de 30 locus.

Identificacién de marcadores moleculares ligados a
caracteristicas de intevés agroindustrial. En 2009
se adelantaron estudios tendientes a identificar
marcadores moleculares ligados al locus que
controla el tipo de fruta de la palma de aceite.
Para la realizacion de este proyecto se tomaron
muestras correspondientes a dos cruces intra-
especificos controlados TxT sembrados en el

Campo Experimental. Se amplificaron 15 SSR,
12 de éstos fueron polimorficos entre indivi-
duos, mas no se observd ningun polimorfismo
asociado a grosor de cuesco o tipo de fruto en
los dos cruzamientos TxT.

Estudios de variacion somaclonal con marcadores
moleculares. Con el objetivo de detectar poli-
motrfismos asociados a patrones de mertilacién
de ADN en plantas élite donantes, callos embrio-
génicos y pldntulas regeneradas mediante msar
(Methylation sensitive amplificarion  polymor-
phism), se trabajé con material vegeral proce-
dente de foliolos de dos palmas élite madre del
Campo Experimental. Los callos embriogéni-
cos y los embriones somdticos se obtuvieron de
cultivos en desarrollo en medio semisélido y li-
quide del Laboratorio de Cultivo de Tejidos de
Cenipalma. La técnica MSAP permitié no solo la
evaluacién de la estabilidad de plantas deriva-
das de callos, sino también la identificacion de
posibles mecanismos del cambio del estado de
metilacién. El perfil de msar de las dos palmas
madre (590 y 591) mostré que en el estado em-
briogénico inicial (E6) procedente de la planta
madre 591 hay un polimorfismo con respecto a
la planta madre para la combinacién E-acc/m-
ccG con la enzima Mspl y Hpall La técnica
MsAP estd mostrando un polimorfismo ligado a
procesos de hiper/hipometilacion de pna en un
callo embriogénico de palma de aceite.

Determinacién del perfil de dcidos grasos y meta-
bolitos en el recurso genético y en el programa de
mejoramiento. En 2009 se realizé el anilisis de
racimo de los ensayos de Ténera y Dura de la
colecta de Angola, la colecta de Elaeis oleifera de
Amazonas, el ensayo de progenies DxD y los ex-
perimentos de variedades y densidades de siem-
bra. En total se completaron 1.792 andlisis que
cubren el 38% de las palmas de las colecciones
mencionadas. Ademds, se determing el perfil de
acidos grasos de 2.495 palmas y los contenidos



de carotenos y vitamina E de 1.290 palmas. Se
estandarizé la metodologia de andlisis de fitoes-
teroles en palma de aceite y se analizaron los
cambios en la composicion del aceite durante la
formacion de frutos en Elaeis guineensis, Elaeis

ofeifera y su hibrido OxG.

Determinacidn de la actividad de lipasa y de mé-
todos no destructivos para determinacidn de acei-
tes. Se presentd una propuesta ante Colciencias
en convenio con cl grupo de investigacién en
ciencia y tecnologfa de alimentos de la Univer-
sidad Industrial de Santander. El proyecto se
denominé “Seleccién de genotipos de palma de
aceite con baja actividad lipasa orientado a ge-
nerar materiales con mejor calidad de aceite”.
La propuesta fue aprobada y se iniciaran labores
en 2010.

Desarrollo de merodologias de evaluacién fisiols-
gica en el vecurso genético y en el programa de
mejoramiento. Se estandarizaron metodologias
para medir fotosintesis, transpiracién, poten-
ciales hidricos, fluorescencia de clorofila, con-
tenido de clorofilas y proteina foliar soluble, en
palmas de los bancos de germoplasma de Ceni-
palma. Las diferentes variables se midieron en
45 individuos de la coleccion de Elaeis oleifera y
se programé medir 460 palmas de la coleccidn
de Angola ¢ individuos representativos del ex-
perimento de variedades comerciales.

Implementacidn de mérodes de evaluacion de
antibiosis y antixenosis a plagas en los bancos
de germoplasma en el Campo Experimental. Se
evalud la preferencia de Euprosterna elaeasa por
materiales Angola y el germoplasma de palma
de aceite por resistencia a Euprosterna elaeasa
(Walter) (Lepidoptera: Limacodidae) en campo
v en condiciones controladas. Se avanzé en la
estandarizacién del mérodo de cria de Eupros-
terna eldeasa en condiciones controladas, la de-
terminacién de la unidad experimental adecua-
da para evaluar resistencia y la estandarizacién
de los mérodos de evaluacién de antixenosis.

Desarrallo de métodos de evaluacidn de resistencia
a enfermedades en los bancos de germoplasma en el
Campo Experimental. Esta actividad se centré en

el seguimiento de la sanidad del banco de ger-
moplasma y, en particular, de la incidencia y se-
veridad de la PC en los lotes que lo conforman v
que desde 2008 han reportado la presencia de la
enfermedad. Este seguimiento permitié empezar
a analizar ¢] comportamiento de cada una de las
accesiones frente al araque de la enfermedad y re-
sultd de especial interés el caso de los materiales
Elaeis oleifera porque su proceso de recuperacion
ha sido mds rdpido y aparentemente en ellos la
severidad se mantiene en niveles bajos.

Resultados ¢ impacto

Con la uvtilizacién de la seleccién de materiales
genéticos asistida por marcadores moleculares,
pardmetros fisiolégicos y determinaciones bio-
quimicas se pretende agilizar el proceso de selec-
cion de genotipos deseables v del mejoramiento
genético en general. La identificacion de genes
asociados con tolerancia o susceptibilidad a pro-
blemas fitosanitarios y a caracreristicas agrond-
micas de interés, escudios de diversidad genética
y de variaciones de las caracteristicas fisiologicas
y bioquimicas, ademds de las productivas, per-
mitirdn identificar poblaciones contrastantes en
las caracteristicas de interés y realizar cruzamien-
10S que garanticen progenies transgresivas o con
un componente aditivo alto para tener avances
genéticos significativamente altos.

Dado lo anterior, este proyecto requirié en 2009
un arduo trabajo interdisciplinario y en equipo,
el cual conté con la participacién de los progra-
mas de Biologfa {(proyectos de Fisiologia y Bio-
logia Molecular), los laboratorios de caracreriza-
cion de aceites y caracterizacién molecular, las
evaluaciones de reaccién a plagas y enfermedades
y la caracterizacion fisiolégica de palmas perte-
necientes a las diferentes colecciones del ban-
co de germoplasma de Cenipalma. Con todo
ello se logré avanzar en los diferentes frentes de
evaluacion del recurso genérico (diversidad ge-
nética de las palmas Angola, Cameriin y Ama-
zonas y caracterizacién del recurso genético no
solo mediante variables morfoagronémicas, sino
también fisioldgicas, bioquimicas, de calidad de
aceites, de metabolitos especiales en el aceite y de
tolerancia a plagas y enfermedades).




Proyecto 6:
Produccién de variedades mejoradas de palma de accite

Objetivo general

Generar materiales de palma de aceite con alra
produccién y calidad de aceite, tolerantes a pla-
gas v enfermedades y adaprados a las condiciones
agroclimdticas colombianas,

Actividades desarrolladas en 2009

Conformacion de poblaciones mejoradas. Se realiza-
ron cruzamientos para mejorar las madres Dura,
obtener padres Pisifera y aumentar el nimero de
individuos de uno y otro. Asi, se logré la eva-
luacién de progenies DxD para obtener madres
¢lite. Para este caso se tiepe un primer ensayo con
siete cruramientos DxD y un testigo comercial
(Deli x Ghana), dispuestos en bloques completos
al azar con tres repeticiones, ubicado en el Cam-
po Experimental. Dicho ensayo, procedente de
cruzamientos entre palmas seleccionadas Dura-
IFA de la Zona Central, fue sembrado en junio
de 2003 v a partir de agosto de 2007 (24 meses

* después de la siembra) se inicié el proceso de co-
secha y registro de datos.

Evaluacion de progenies DxD, TxT, TxP y Dxl? Se
lograron diferentes cruzamientos DxD), TxT, DxP
v OxG, los cuales estdn en diferentes fases en ra-
cimo, cuarto frio, cuarto caliente, previvero y vi-
vero, para ser enviados a diferentes zonas e iniciar
con pruebas multilocalizadas de estos materiales
a fin de evaluar su desempefio a nivel nacional.
Se espera que en el transcurso de 2010 se logre
concretar a plantaciones interesadas en sembrar
estos ensayos en diferentes zonas agroecoldgicas
del pais. En campo se encuentran las progenies
TxT procedentes de cruzamientos entre palmas
de alta productividad en los materiales Deli x Ta
Mé y Deli x Avros sembrados en el Campo Expe-
rimental en 2005 en un experimento Tx1 a una

densidad de 3 x 3.

Evaluacion progenies OxG. Se identificaron 15
madres Elaeis oleifera de buenas caracterfsticas,
que se estdn polinizando con tres tipos diferen-
tes de polen para generar 45 progenies OxG,

las cuales deberdn estar en vivero antes de ter-
minar el 2010,

Evaluacion multilocalizada de materiales en pruebas
regionales. Esta actividad se ba cumplido con las
pruebas multilocalizadas en las cuales se estd eva-
luando la adaptabilidad de diferentes materiales
en nueve condiciones agroecoldgicas diferentes.
El mayor namero de materiales se estd evaluando
en e} Campo Experimental con 22 materiales. Los
andlisis preliminares evidenciaron una alta varia-
bilidad entre los materiales genéticos para los pa-
rimetros ‘numero de racimos’ v ‘peso de racimos’
de fruta fresca.

Tdentificacion fuentes de resistencia a Marchitez letal
y Pudricion del cogollo. Se establecieron diferentes
ensayos en zonas con prevalencia de ML (Barran-

ca de Upia) y PC (Tumaco), asi:

En el primer caso se sembraron materiales ge-
néticos de diferente origen en plantaciones afec-
tadas por ML y se observé una clara diferencia
en la aparicién de casos en los dos grupos de
materiales plantados (Elaeis oleifera ¢ hibridos).
Se presentd un niimero mayor de erradicaciones
en ¢l primer grupo, con un rango entre 14 y 20
palmas eliminadas por la enfermedad, mientras
que en el grupo de hibridos el rango ha sido me-
nor y va desde la no presencia de casos en uno
de los materiales hasta un miximo de 5 palmas
erradicadas. La curva de progreso de la enferre-
dad muestra que aunque aparentemente la forma
de la curva en todos los materiales es parecida,
hay diferencia en las tasas de progreso de cllos,
siendo mayor la de los materiales Elaeis guineen-
sis que la de los hibridos. También se noté que
en el segundo grupo, los primeros casos se pre-
sentaron diez meses después que en el primero.
También se observé que mientras los materiales
Elaeis guineensis llevaban un periodo de veinte
meses con la enfermedad, los hibridos llevaban
solamente once meses.

En el segundo caso los trabajos para determinar
el comportamiento de materiales frente a la PC se




concentraron en Tumaco, debido a la problemi-
tica que se presenta en la Zona Occidental y las
condiciones ambientales que aparentemente son
muy propicias para que la enfermedad se presente.
Para determinar la similitud de las tasas de inci-
dencia de la PC y la llegada a grado 3, tanto en
materiales de Flaeis guineensis como en hibridos,
se realizaron pruebas estadisticas que permitieron
concluir que hay diferendias estadisticas al compa-
rar las tasas de progreso de la incidencia en Flaeis
guineensis versus 1a incidencia en hibridos, de tal
manera que cn ¢l primer grupo hay una mayor
velocidad de progreso de la enfermedad.

Resultados ¢ impacto

Con este proyecto se ha avanzado en la confor-
macion de las poblaciones élite de madres Dura
y E. Oleifera. Se han identificado Pisiferas que
podrian consdtuirse en fuentes de polen para el
programa de mejoramiento genético de la palma
de aceite. Se han evidenciado diferencias en el
comportamiento de marteriales comerciales bajo
diferentes condiciones agroecoldgicas. Se ha iden-
tificado una posible tolerancia a ML en materiales
hibridos de origen Manicoré y a PC en materiales
hibridos comerciales de origen Coari, los cuales se
han evaluado junto a materiales Flaeis guineensis
provenientes del banco de germoplasma de Ceni-

Proyecto 7:

palma. Se ha adelantado el proceso de caracteriza-
cion de materiales por susceptibilidad o tolerancia
a PC y a ML. En conclusidn, los materiales hi-
bridos OxG muestran un buen comportamiento
ante las dos enfermedades.

Durante 2009 se trabajé en diferentes frentes
como la identificacién de palmas Deli Dura con
potencialidad para ser incluidas en ¢l programa de
generacion de progenitores élite, la obtencién de
nuevas fuentes de polen y de madres élite, y la
realizacion de cruzamientos para la obtencién de
progenies de Elaeis guineensis y de hibridos inte-
respecificos OxG, los cuales deberan ser caracteri-
zados mediante pruebas regionales.

Se continué con los cruzamientos programados
OxG, para lo cual se avanzo en los procesos de
recoleccion de polen, cruzamiento, obtencién de
semillas y germinacién, tambicén se adelantaron
cruzamientos TxT de palmas Angola. Ademds, se
hicieron los anilisis de poblaciones élite Dura y de
las progenies Tx T, TxP y DxDD. Sigui6 la evaluacién
multilocalizada de materiales genéticos comerciales
en pruebas regionales a nivel nacional en nueve am-
bientes diferentes distribuidos en las cuatro zonas
de produccion, las cuales fucron sembradas encre
noviembre de 2003 (seis ambientes), mayo-agos-
to de 2004 (dos) y la Giltima en agosto de 2005.

Multiplicacién y adaptacién de materiales iz virro de palma
de accite Elaeis guineensis y Elaeis oleifera del programa de
Mejoramiento genético de Cenipalma

Objetivo general

Clonar mediante cultivo de tejidos materiales
élite de Elaeis guineensis, Elaeis oleifera y su hi-
brido interespecifico OxG.

Actividades desarrolladas en 2009

Durante ¢l primer semestre de 2009 se realizo
la introduccién para clonacidn de siete palmas,
de las cuales cuatro son Elaeis guineensis, una
es Elaeis oleifera y dos corresponden a hibridos
interespecificos OxG. En el segundo semestre

se introdujeron tres palmas, una Pisifera, una
Elaeis oleifera y una DxD, para un cotal de
diez palmas introducidas en el afo.

Con la metodologia de embriogénesis somatica,
palmas introducidas en afios anteriores ya han
sido micropropagadas y Cenipalma ya cuenta con
explantes que estin en fase de enraizamiento. Se
espera pasar estas plantas a endurecimiento y pre-
vivero en el primer semestre de 2010.

Las actividades especificas adelantadas en 2009
fueron las siguientes:




Desarrollo de subcultivos de callos. Se obtuvieron
4.700 callos, de los cuales 3.670 permanccieron
en subcultivo. A través de 94 lineas embriogénicas
se obtuvieron 208 brotes y 32 plantulas listas para
enraizamiento y endurecimiento.

Implementacion propagacion en medio liquidy.
Este ensayo, que conté con la financiacioén de
Colciencias, rermind exitosamente con la estan-
darizacién de la metodologia para propagacién
en medio liquido.

Enraizamiento, aclimatacion y endurecimiento de clp-
nes. Se logrd estandarizar y manejar el protocolo para
estas fases v en 2010 sc escalardn estos procesos.

Rescate de embriones. La estandarizacién del proceso
se dio por concluida con la obtencién de plancas
que estdn en fase de vivero para ir a campo.

Resultados e impacto

La palma de aceite en sus especies de importan-
cia econdmica Elaeis guineensis, Elaeis oleifera y
su hibrido interespecifico Ox(G, son de naturale-
za monocotileddnea y presentan un tinico pun-
to de crecimiento apical, por lo cual no pueden
ser multiplicadas por métodos convencionales
de propagaciéon vegetativa. Adicionalmente, por

Programa de Agronomia

Proyecto 8:

presentar un sistema reproductivo de polinizacion
cruzada natural, las poblaciones y progenies son
de caracteristica heterogénea y heterocigota para
los caracteres de interés. Por tanto, la posibili-
dad de multiplicar materiales élite genéticamente
uniformes, mediante la multiplicacién convencio-
nal a través de semilla, es nula. En consecuencia,
la micropropagacién se hace altamente necesaria
para multiplicar v preservar marteriales genéticos
de palma de aceire.

En 2009 Cenipalma finalizé la primera fase del
proyecto de¢ clonacién de palma de aceite. En
ésta se logrd obtener el protocolo completo de
clonacidn, el cual ha sido estandarizado hasta la
etapa de obtencién de brotes. El desarrollo de
esta tecnologia permitird ofrecer al palmiculcor
una herramienta para clonacién de materiales
élite de todos los tipos de material genético po-
sibles (Dura, Ténera, Pisifera, Oleifera, e hibri-
dos). La segunda fase del proyecto, que se de-
sarrollard en 2010, se orientard a la evaluacidn
en campo para asegurar que la metodologia sea
lo suficientemente robusta y que origina el me-
nor porcentaje posible de anormalidades. Una
vez se concluya la segunda fase, se dispondrd de
manera confiable de una herramienta que va a
tener un impacto muy grande en el sector pal-
micultor colombiano.

Manejo de suelos, aguas y mecanizacion

Objetivo general

Desarrollar investigaciones para la sostenibilidad
de la agroindustria de la palma de aceite en as-
pectos tales como el manejo adecuado v eficiente
de los suelos y el agua, el aumento de la eficiencia
de la fertilizaci6én, el uso de subproductos de la
agroindustria y la conservacién de los recursos na-
turales y la biodiversidad.

Actividades desarrolladas durante 2009

Evaluacion de alternativas de fuentes y dosis de mag-
nesio. Se analizéd [a informacién correspondiente al

periodo 2004 a 2008 del ensayo localizado en la
plantacién Hacienda La Cabana. No se presentaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos. Pese
a lo anterior, se observaron producciones de 40,2
hasta 51,7 t/ha/afo, lo que equivale a diferencias en
rendimiento cercanas a 10 toneladas, lo cual hace
necesario realizar andlisis de tdpo econdmico, te-
niendo en cuenta que se estdn comparando fuentes
de magnesio solubles y no solubles con dosis desde
un 25 hasta un 100% de la necesidad del cultivo,
hechos que afectan los costos de la fertilizacién.

Las saturaciones de las bases Mg, Cay K en el
suelo presentaron tendencia a disminuir con los
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afios con valores considerados no adecuados para
el cultivo. La saturacién de Al muestra una ten-
dencia contraria. Lo anterior estarfa indicando
que las cantidades de bases aplicadas no son suft-
cientes para desplazar el aluminio ni para acumu-
lar los elementos en el suelo.

A nivel foliar, los contenidos de todas las bases,
con excepcion del Ca, estuvieron por debajo del
valor considerado limitante para el cultivo, reafir-
mando lo expresada anteriormente en ¢l sentido
que las candidades aplicadas no fueron suficientes
para mantener el nivel de suficiencia. Como era
de esperarse, las dosis 1X de todas las fuentes de
Mg presentaron los mayores valores de este ele-
mento en el tiempo.

Lvaluacion de alternarivas de fuentes y dosis de
Jdsfore. En 2009 se continué el seguimiento al
ensayo ubicado en la plantacién Hacienda La
Cabafia (Zona Oriental), el cual se inicid en
agosto de 2004 y se mantendra hasta diciembre
de 2010. Se analizaron los rendimientos anua-
les de RFF sin que se presentaran diferencias
estadisticas entre tratamientos para las variables
evaluadas. Sin embargo, se encontréd en 20006,
que los rendimientos oscilaron entre 13,3 y
18.3 t/ha con un testigo (sin P) que produjo
13,9 t/ha. Excepto los tratamientos con APR
0,5X v SPT 2X, los demas rindieron 1,0 a 4,4 ¢/
ha mds de frutos en comparacién con el testigo.
Sabresalieron por sus mayores producciones los
tratamientos con SPT dosis 1X y todos los tra-
ramientos con fosforita Pesca.

Para los afios 2007 y 2008 sc presentaron bajos
rendimientos como consecuencia de la enferme-
dad PC. En 2009, con el lote recuperado de la
enfermedad, todos los tratamientos, con excep-
cién del Fostacid en dosis 1X, presentaron rendi-
mientos superiores al testigo, con diferencias de
3,3 a 15 t/ha de RFE destacindose ampliamente
los tracamientos 0,5 y 1X de Roca Fosférica.

Para un periodo de 60 meses, los mayores rendi-
mientos acumulados de fruca fresca se alcanzaron
con la dosis 0,5X de la fuente Fosforirta Pesca, con
valores de 20 o mads t/ha superiores a los alcanza-
dos en el tratamiento testigo, sin aplicacion de P,
y ligeramente superior a las dosis 1X y 2X de la
misma fuente y 0,5X de la fuente SPT. La fuente

Calfos presentd rendimientos similares a las fuen-
tes de solubilidad media y alta.

Estos resultados son promisorios por cuanto se-
flalan el excelente comportamiento de las fuentes
de P poco solubles y mds baratas frente a fuentes
altamente solubles y mds costosas.

Efecto de la nutvicion balanceada y la aplicacidn de
silicio sobre la incidencia de PC en viveros de Elaeis
guineensis en la Zona Occidental. En un ensayo
establecido en 2009 en las instalaciones de Ceni-
palma en Tumaco, para evaluar el efecto de tres
fuentes de silicio (Si) en diferentes dosis, sobre la
incidencia de la PC, no se encontré una tenden-
cia clara del comportamiento de la enfermedad
con respecto a la aplicacion de dosis y fuentes
diferenciales de silicio. En rotal se registraron 46
casos de PC en el vivero, cquivalentes a una inci-
dencia total de 23%.

Fvaluacion de la incorporaciin mecanizada de ferti-
lizantes con énfasis en la variacion de las fuentes de
K El ensayo se establecio en la plantacion Unipal-
ma de los Llanos S.A., finca 103, con drea de 12,9
ha, sembrado con material Unilever ano 1998. La
incorporacién de los fertilizantes comenzé en el
segundo semestre de 2008 v estd proyectado para
terminarse en el segundo semestre del afio 2011.
Los registros de produccién comenzaron a partir
de marzo de 2009. Como caracterizacién inicial
del experimento se determiné la densidad aparen-
te a profundidades de 0,15 y 15-30 c¢m, encon-
trando valores 1,31 y 1,64 g/cm’ respectivamente
para las dos profundidades sin encontrar diferen-
cias entre calle de cosecha v de no cosecha. Se eva-
fué también la incidencia de la enfermedad PC en
cada una de las parcelas experimentales, encon-
trando una incidencia acumulada cercana al 9%
con valores que fluctiian entre 5,7 y 13,2 para los
tratamientos en los cuales se aplicd la fuente na-
tural de KCl+B en dosis de 1 y 0,75X respectiva-
mente. Para ajustar el plan de fertilizacion anual,
se determiné el peso seco de la biomasa foliar y
se encontrd que la mayor frecuencia de los pesos
secos corresponden a 110 kg/palma, el cual fue
reajustado con base en un censo de racimos y es-
tructuras florales realizado en el mes de junio.

Evaluacidn de la incorporacion mecanizada de fer-
tilizantes con énfasis en la variacidn de las fuentes




de N. Este experimento estd ubicado en la planta-
cién Palmas del Casanare, lotes A22 y A'23 con un
drea total de 33,7 hectdreas, sembrados en 1995 con
material IRHO. La incorporacion de los fertilizantes
comenzo en el segundo semestre de 2008 y estd pro-
yectado para terminarse en el segundo semestre del
afio 2011. Los registros de produccién comenzaron
a partir de febrero de 2009.

Como caracterizacion inicial del sitio experimen-
tal se determiné la densidad aparente en los dos
primeros horizontes del perfil en las zonas con y
sin incorporacion del ferdlizante. El mayor aden-
samiento del suelo se presentd en el tratamiento
sin incorporacién, con valor superior a 1,72 g/
cm?, en comparacién con valores menores a 1,55
g/cm® en los tratamientos incorporados. El trata-
miento de incorporacion con el renovador de pra-
deras presentd las menores densidades del suelo en

todo el perfil.

Para ajustar el plan de fertilizacion anual se de-
terminé el peso seco de la biomasa foliar y se en-
contrd que la mayor frecuencia de los pesos secos
corresponden a 146 kg/palma, el cual fue reajusta-
do con base ¢n un censo de racimos y estructuras
florales realizado en junio.

Al evaluar los requerimientos de los equipos de
aplicacion se encontré que el abonador de siembra
directa presenta menos requerimientos en campo,
adaptindose a las condiciones normales de las
plantaciones del pais, ya que sus discos cortadores
cortan o pasan sobre las hojas de poda. El renova-
dor de praderas exige tener calles completamente
libres para su buen funcionamiento.

Incorporacion mecanizada de fertilizantes a escala
comercial. El proyecto se encuentra en ejecucion
en las zonas Central y Orienral, plantaciones Ole-
aginosas Las Brisas y Palmas del Casanare, con
dreas de incorporacion de 400,6 y 133,6 hectdreas
respectivamente, utilizando abonadores de siem-
bra directa de diferente ancho de ctrabajo.

La incorporacién de los fertilizantes a escala co-
mercial mostrd que el sistema cuenta con ehcien-
cias cercanas al 78 y 73%, con rendimientos de
aplicacion de 443 y 391 palmas/hora, aplicando el
71 v el 41% del drea total y se logré un incremen-

to en ¢l rendimienco de aplicacién con relaciér a
la manual de 44 y 36% para los abonadores de 5,5

y 3,2 m de ancho respectivamente.

Lvaluacidn de sistemas de adecuacion de tievvas
para la siembra. Los experimentos se ubican en
las plantaciones La Carolina-Bonanza y Unipal-
ma S.A., en Zona Oriental y en el Campo Expe-
rimental Palmar de La Vizcafna (Zona Central).
En La primera se evaluan tres sistemas de labran-
za para el establecimiento del cultivo de la palma
de aceite. Las labores de labranza del suelo v [a
siembra de la palma se realizaron en el segundo
semestre del afio 2007. El ensayo estd proyectado
hasta el ano 2012.

En 2009 se hizo seguimiento y se dieron reco-
mendaciones para el manejo agrondmico del drea
experimental, el seguimiento a las lecturas perio-
dicas del nivel fredtico v se realizaron mediciones
del desarrollo vegetativo de las palmas de 18 me-
ses de edad, se hicieron censos sanitarios y se rea-
lizaron mediciones de fisica de suelos.

Se recogié en la plantacién la informacidn rela-
cionada con la lectura de freatimetros para mo-
nitorear la altura del nivel fredtico, encontran-
do que, en bancales construidos hace dos afios
y medio, se conserva la tendencia a permanecer
cerca de 20 cm mads alejada el agua de la zona
radicular en comparacién con el tratamiento de
labranza con rastra.

El analisis estadistico de las medidas vegerativas
de altura y nimero de hojas correspondientes a
palmas con 18 meses de edad, aunque no arrojé
diferencias estadisticas entre tratamientos, mos-
tré cémo las palmas sembradas sobre los ban-
cales presentaron una altura 30 cm mayor y 1
hoja mds con respecto a las palmas sembradas
en el tratamiento de preparacién con rastra. El
tratamiento de labranza con cincel se presenta
superior al tratamiento con rastra y un poco in-
ferior al cratamiento de labranza bancal en las
dos variables evaluadas.

El censo sanitario, siguiendo la escala de evalua-
cion desarrollada por Cenipalma para evaluar la
incidencia de la PC, no arrojé diferencias esta-
disticas entre tratamientos, pero el tratamiento
con labranza de rastra a la siembra presenté los
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valores mds altos de incidencia de PC, 14%, sien-
do superior en 2 y 4% de incidencia con relacién
a los tratamientos de labranzas con bancal y cin-
cel respectivamente. Los andlisis de frecuencia de
la severidad de la enfermedad no mostraron una
tendencia definida.

Utilizacion de biocarbon y enmiendas en dreas de re-
novacidn de palma de aceite coma alternativa para el
acondicionamiento del suelo, secuestro de C, control
Jrtosanitario y un mejor desarvollo del nuevo cultivo.
En Unipalma de los Llanos S.A., finca Santa Barba-
ra, se monto este ensayo para evaluar tres factores:
labranza (cincel rigido, cincel vibraterio y rastra de
disco), aplicacién de enmienda (2 dosis) y biocar-
bén (0 v 8 t/ha) para un total de diez tratamientos.

En 2009 se realizaron se aplicaron las cantidades
faltantes de biocarbén en los diferentes tracamien-
tos, se hicieron censos sanitarios, se tomaron me-
didas vegetativas a las palmas jévenes y se conti-
nud documentando las pruebas de conversién de
estipites de palma a biocarbén.

Los censos sanitarios realizados periédicamente
mostraron una alta incidencia del insecto Strategus
aloeus en todos los tratamientos, come consecuen-
cia de la renovacién casi total que se esti efectuando
en la finca Santa Birbara, bajo el sistema de under-
planting, sin destruccion de residuos. No se presen-
taron casos de PC en las parcelas experimentales.

Las medidas vegetativas de alrura y ndmero de ho-
jas, aunque no presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos, mostraron una tendencia de
las palmas a exhibir mayores alturas, cercanas a
20 c¢m, para los tratamientos en los que se aplicé
biocarbén v en los que la saturacién de aluminio
fue de 30%, en comparacién con los tratamientos
sin biocarbén y en saturaciones de aluminio de
50%. Comparando respecto a los implementos
de labranza, el cincel vibratorio presenté alturas
mayores que el cincel rigido y la rastra. La variable
nimero de hojas no presenté diferencias estadis-
ticas entre tratamientos y tampoco se observaron
tendencias definidas.

Los porcentajes de conversién a biocarbén de las
diferentes partes del estipite de palma mostraron
como las secciones baja y media presentaron los

mayotes valores, cercanos a 52%, siendo superio-
res en 14 puntos a la conversién de la parte alta del
estipite. La humedad de la parte alta del estipite
fue menor en comparacién con las partes media y
baja. La mayor conversién a biocarbon de la parte
baja del estipite puede deberse. principalmente, a
[a textura menos fibrosa del material.

Tanto el estipite comeo el biocarbén proveniente
de él se constituyen en una fuente importante
de nutricntes para el nuevo cultivo de la palma,
Los elementos N, K, Ca, Mg v § presentan con-
centraciones en el biocarbon de 0,83 - 1,5 - 0,4 -
0,3 v 0,2% respectivamenre, equivalentes a 143,
476, 129, 92 y 55 kg/ha de cada uno de los ele-
mentos, asumiendo una produccion de 32,5 t/ha
de biocarbdn.

Utilizacidn agrondmica de biocarbon de estipites de
palma de aceite, como acondicionador de las condi-
ciones fisicoguimicas de un suelo Typic Dystrudept
de la Zona Oriental palmera de Colombia. Este tra-
bajo se desarrolla en Unipalma de los Llanos S.A.,
finca Cuernavaca, donde se evaldan cuatro dosis
de biocarbédn incorporado al suelo, en parcelas ex-
perimentales de 10 m®.

En 2009 se realizaron mediciones de fisica de sue-
los, determinacién de la capacidad de retencién
y liberacién de la humedad de [a mezcla suelo-
bioarbén y la siembra y evaluacion del estableci-
miento de la leguminosa Mucuna bracreata.

Todas las variables de fisica de suelos asociadas
con la entrada y movimiento del agua a través
del perfil se favorecieron con la aplicacién ¢ in-
corporacion del biocarbén al suelo. La densidad
aparente del suelo presentd una tendencia a dis-
minuir a medida que se aumentaba la dosis de
biocarbén aplicada al suelo, siendo mds visible
esta tendencia a los tres meses de la aplicacién con
valores de 1,57 - 1,52 - 1,46 y 1,39 g/em® para
los tratamientos testigo con 7,5 — 15 y 30 t/ha de
biocarbén incorporado.

Asociado a lo anterior, todos los tratamientos
con aplicacién de biocarbén presentaron mayo-
res valores de capacidad de campo y de humedad
aprovechable en comparacién con el ratamiento
testigo, con diferencias porcentuales de hasta 5,4




v 1,6 puntos respectivamente para cada una de las
variables fisicas.

La infiltracion bdsica presenté la misma tendencia
que las variables anteriores, mds visible a los seis
meses de la aplicacién e incorporacién del bio-
carbén, con valores de 1,16 — 2,33 v 3,33 mm/h
para los tratamientos testigo con 7,5 ~ 15 y 30 ¢/
ha de biocarbén incorporado. La tendencia cn la
conductividad hidrdulica fue mads visible a los tres
meses de aplicacién con valores de 0,58 — 0,65 —

0,86 v 1,06 m/dia.

La mezcla suelo—biocarbén, equivalente a la ma-
vor dosis de biocarbon, absorbié y liberé mds ra-
pido su humedad en ¢l tiempo, resultado que pue-
de atribuirse a la naturaleza orgdnica del material.

La primera evaluacién de cobertura y vigor de la
especie Mucuna bracteata mostrd una tendencia de
mayores coberturas a mayores dosis de biocarbon
adicionado al suelo, con valores iniciales de 20 v
28,3% para el testigo sin biocarbén y la adicién de
30 t/ha de biocarbon respectivamente. No se pre-
sentaron tendencias claras para la variable vigor.

Lvaluacion de tres sistemas de preparacion de sue-
los con tres materiales genéticos de palma de aceite.
Este ensayo establecido en el bloque 2 del Cam-
po Experimental Palmar de La Vizcaina, iniciado
en 2003 para evaluar tres métodos de preparacién
de suelos en tres materiales genéticos de palma de
aceite, se finalizd en 2009.

Los rendimientos de RFF acumulados en el tiem-
po no presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos, con valores entre 52 y 70 t/ha. Se
observé la tendencia a obtener los menores rendi-
mientos en ¢l sistema de labranza bancal. El mate-
rial Guthrie, establecido con el sistema de dondies,
fue el mds eficiente.

El peso medio de racimos y el ndmero de racimos
acumulados en el periodo rampoco presentaron
diferencias estadisticas entre tratamientos, con la
tendencia a presentarse los mayores valores en las
siembras realizadas con el sistema de dondies. El
material Gutrhie produjo los racimos con mayor
peso, 8,4 kg/racimo y el material United Planta-

tion (UP) el mayor nimero de racimos acumu-
lados con 8.250.

El potencial de extraccion de aceite presentd valo-
res promedios entre 25,3 v 28,7% sin diferencias
estadisticas entre tratamientos. Al igual que para las
variables anteriores, con la tendencia a presentarse
los mayores valores en las siembras realizadas con ¢l
sistema de dondies. El material UP fue el de mejor
comportamiento en todos los sistemas de labranza.

ElK, el Cayel B presentaron a través del tiempo
bajos indices de balance a nivel foliar, con valo-
res de 75, 78,6 y 63,6% respectivamente. El N se
mantuvo cerca a indices no limitantes 92% y el
Mg presenté indices supetiores a 100%. El pota-
sio continué manitestando relaciones antagonicas
con el calcio y el magnesio.

Efecto del manejo agrondmico en la evolucion de la
Pudricidn del cogollo en palma de aceite en Tumace.
Se trata de un ensayo semicomercial establecido en
la finca San Francisco, ubicada en el corregimiento
de Chilvi, via Tumaco - Pasto, iniciado en 2008,
con incidencia acumulada de PC menor al 5%.

En 2009 se avanzé en el mejoramiento del plan
nutricional del cultive y de sistemas de drenaje y
control de malezas, pricticas importantes dentro
de un esquema de control de la PC. Se incluyé
dentro del manejo agronémico de la enfermedad
la aplicacién de controles quimicos recomendados
por ¢l drea de sanidad de Cenipalma.

La incidencia de PC ha mantenido una tendencia
creciente en ¢l tiempo en todos los tratamientos,
siendo mayor en el testigo absoluto, sin imple-
mentacién de pricticas de control, con valores
cercanos a 15% en diciembre de 2009, en com-
paracién con los tratamientos donde se imple-
mentaron pricticas de control con valores, al mis-
mo mes, entre 4 v 8%, con los menores valores
para el tratamiento con manejo agronémico sin
aplicacién de productos quimicos.

El censo de produccion mostrd, sin que se pre-
senten diferencias estadisticas entre tratamientos,
como el mayor nimero de inflorescencias feme-
ninas y racimos en etapa de maduracién se en-



cuentran en los tratamientos manejo agrondmico
mds quimico y manejo agrondmico, con 2.400 y
2.000 estructuras productivas/ha, en compara-
cion con 1.700 estructuras productivas/ha de los
tratamientos testigo mas quimico y testigo abso-
luto. El testigo absoluto presenta los mayores va-
lores de inflorescencias masculinas.

Evalnacion de equipos para descompacracion de sue-
los. Para evaluar los implementos denominados
cincel rigido con aletas Inamec y cincel rigido
Baldan, se establecié un ensayo en la plantacién
Unipalma (finca 95 de Cuernavaca), cn una siem-
bra de 1988. Se encontrd que en suelos altamente
compactados, cn los primeros 15 ¢m de profun-
didad y con valores mayores a 2 kgf/cm?, ¢l cincel
rigido con aletas requiere 22,7 hp de potencia al
volante del tractor por cada cuerpo en compara-
cion con los 30,9 hp requeridos por el cincel ri-
gido Baldan. En cuanto al perfil de rompimiento,
se presenté un ancho medio de trabajo de 32,8
y 60,6 cm, una profundidad mdxima de trabajo
de 33,8 y 28,8 cm y un tiro especifico de 3,67 y
1,41kgl/cm” para los cinceles rigidos con aletas y
rigido tipo Baldan respectivamente, valores esta-
disticamente diferentes.

Evaluacién de alce mecinico de racimo. Esta cva-
luacidn se realizé en la plantacién Guaicaramo
de la Zona Oriental, donde se determinaron
los tiempos y movimientos para los sistemas de
alce de racimo manual y mecdnico de los raci-
mos cosechados con remolques de 2 y 4W. Se
encontraron rendimientos promedios de 2,2 y
2,6 t/hombre, con costos de $13,73 y $13,76/c
para los alces mecinico y manual respectiva-
mente, con menor requerimiento de mano de
obra para el sistemas mecdnicos. Fl sistema ma-
nual requiere de dos levancadores de racimos
de fruto suelto y un operario para el tractor,
mientras que el sistema mecdnico utiliza un
cortero menos para recoleccion de racimos y
fruto suelto. Ademds, se encontraron presiones
estaticas sobre el suelo de 1,95 y 2,11 kg/cm®
para remolques de dos ruedas con capacidad de
la tonelada y remolques de cuatro ruedas con
capacidad de 2 toneladas respectivamente. El
remolque con mayor capacidad presenté mavor
presion estitica y hace doble pase por sitio, oca-
sionando mayor compactacién de! suclo.

Evaluacion de sistemas de transporte interno de
[Jertilizantes. Esta se realiz6 en la plantacién
Unipalma S.A. de la Zona Oriental, donde se
determinaron los tiempos y movimientos para
el sistema tradicional de transporte de fercili-
zantes de la plantacién, el cual contempla car-
gue en bodega de 220 bultos de 50 kg en un
camién con dos operarios, desplazamiento al
lote de aplicacién, ubicacidon en punto de aco-
pio, cargue al equipo de aplicacién al voleo con
aproximadamente 20 6 30 bultos y desplaza-
miento a punto de acopio. Una vez se desocupa
el camién, se carga nuevamence en bodega. Los
datos recogidos demostraron Ja existencia de un
bajo rendimiento del sistema, el cual podrd me-
jorarse luego de acoger las recomendaciones del
estudio de tiempos y movimientos.

Evaluacion de los requerimicntos nutricionales de la
palma de aceite hibrida. Esra evaluacion culming
en 2009 en un ensayo establecido en la plantacién
La Cabana de la Zona Oriental, en el que se eva-
luaron cinco dosis de fertilizacion, basadas en los
requerimientos de la palma Elaeis guineensis (1X),
disminuyendo 25% (0,75X) y aumentando 25,

50 y 75% la dosis basal (1.25, 1.5 v 1.75X).

Los rendimientos anuales de RFF no fueron es-
tadisticamente diferentes, los mayores valores se
obtuvieron en los tratamientos 1,25X en el afo
2006 y 1,50X en el afo 2009 con 33,3 y 35,3
t/ha respectivamente. El rendimiento acumulado
en el periodo 2004 a 2009, sin diferencias estadis-
ticas entre tratamientos, fue de 187.2 ¢'ha en el
tratamiento 1,5X, superior en cerca de 9 t/ha en
comparacién con otros tratamientos que tuvieron
producciones acumuladas bdsicamente iguales.

Aunque no se presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos pata la produccién anual de ra-
cimos, nuevamente los tratamientos 1,25 v 1,50X
presentaron los mayores valores para los anos
20006 v 2009 respectivamente, con diferencias res-
pecto a los otros tratamienros de 100 y 140 raci-
mos para el ano 2006, y 100 y 280 racimos para
el afio 2009. En ¢l acumulado de racimos se pre-
sento la tendencia de mayores valores con las dosis
superiores respecto a dosis basal de referencia 1X,
con diferencias entre 200 y 440 racimos. El tra-
ramiento correspondiente a aplicar el 75% de la




dosis basal de fertilizacion presentd los menores
rendimientos acumulados de racimos.

Al analizar la variable peso medio de racimos en
los periodos anuales, no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre tratamientos, ni tendencias
claras de comportamiento. El potencial de ex-
traccidn de aceite no mostré diferencias estadis-
ticas entre (ratamientos, con el mayor potencial
de extraccién con los tratamientos 1,25 y 1,75X,
superando entre 7 y 10 puntos porcentuales a Jos
Otros tratamientos.

Correccion del desbalance de bases en el suelo como
mecanismo para mejorar la eficiencia de la fertiliza-
cion en el cultive de la palma de aceite. En la plan-
tacion Aceites Manuelita S.A., se aplicaron en el
primer trimestre del afio 2009 las cantidades de
enmiendas necesarias para alcanzar las saturaciones
de bases deseadas en los diferentes sitios: plato, calle
y cajon, Se realizaron ademds censos de estructuras
productivas para reajustar el plan de fertilizacidn
anual en el segundo semestre y construir la linea
base de investigacidn para la variable rendimiento.
En el mes de noviembre se comenzé el proceso de
cosecha de RFF en las parcelas experimentales y se
document el peso y el nimero de racimos en cada
ciclo de cosecha. Se realizaron muestreos de suelos
y foliares para evaluar el comportamiento de los
nutrientes en el tiempo.

En la plantacién El Libane, de Aceites S.A., se
efectud la aplicacién de los tratamientos segin el
plan de nutricién establecido para el segundo ano
de evaluacién del proyecto y se realizé el andlisis
de las variables seleccionadas. En el primer afio de
cosecha el tratamiento 4, con saturaciones de 4, 9,
74y 17% de K, Na, Ca y Mg respectivamente +
37 kilos de tusa/palma, presentd rendimientos de
6 t/ha de RFFE sin presentar diferencias cstadisti-
cas con el tratamiento 2, con saturaciones de 6,5,
5, 70 vy 18,5% de K, Na, Ca y Mg al que supera
por 1.8 toneladas y diferente estadisticamente con
los restantes tratamientos a los que supera por 2,3
a 2,8 t/ha. Este mayor rendimiento se soporta en
el mayor nimero y peso promedio de los racimos
alcanzados con el tratamiento 4. Se observéd un in-
cremento en el drea foliar a través del tiempo, pre-
senténdose los mayores valores en el tratamienco

4, sin diferencias estadisticas con el tratamiento
2 en la primera evaluacidn realizada a la variable,
ni con ¢l tratamiento 5, con saturaciones de 9, 5,
66 y 20% de K, Na, Ca y Mg respectivamente +
110 kilos de tusa/palma en la segunda evaluacion,
en la cual alcanzd un drea foliar de 3,22 m* Los
pesos secos de la hoja presentaron diferencias esta-
disticas entre tracamientos en las dos evaluaciones
realizadas, alcanzando el tratamiento 4 los mayo-
tes pesos foliares en las evaluaciones con valores de
0,9 y 1,1 kg/hoja. El censo de produccién arrojé
valores de 8,28 estructuras productivas/palma y
0,259 abortos/palma sin diferencias estadisticas
entre trata boro en todos los tratamientos, posi-
blemente causada por los altos contenidos de Ca
en el suelo. Se presentaron deficiencias leves de K
en los tratamientos donde se aplicé raquis para
remplazar parte de los nutrientes y en el trata-
miento testigo, donde sélo se aplicaron nutrientes
en cantidades para la nivelacién foliar.

Umbrales de respuesta de la palma de aceite a la fer-
tilizacidn. Este ensayo estd establecido en el Cam-
po Experimental Palmar de La Vizcaina desde
octubre de 2003 bajo un disefio experimental de
parcelas subdivididas con arreglo factorial para las
etapas de fertilizacion del cultivo que son etapa de
presiembra, etapa inmadura (hasta el tercer afio} y
ctapa madura (después del tercer afo). En la etapa
madura se tienen doce (ratamientos y tres repeti-
ciones, para un total de 36 parcelas. Los registros
de rendimiento comenzaron en febrero de 2008,
Los rendimientos anuales de RFE sin presentar
diferencias estadisticas entre tratamientos, alcan-
zaron los mayores valores en los tratamientos Alta-
Baja-Alta, Baja-Baja-Alta y Alta-Baja-Alta con va-
lores de 17,9, 32,9 y 37,8 t/ha para los afios 2007,
2008 y 2009 respectivamente. Para los mismos
afios, los rendimientos mds bajos se alcanzaron en
los tratamientos Baja-Baja-Baja, Alta-Alta-Baja y
Baja-Baja-Media con valores de 12, 23,5 y 26,9 t/
ha respectivamente. Los mayores rendimientos de
RFF acumulados en los tres afios de evaluacién
los alcanzé el tratamienco Alta-Baja-Alca con 86,8
t/ha y los menores rendimicntos el tratamiento
Baja-Baja-Media con 63,8 t/ha.

El peso medio de racimos ha aumentado a lo largo
del tiempo. Los mayores pesos en 2007 y 2008



se alcanzaron con el tratamiento Alta-Alta-Media
con valores de 7,33 v 9,8 kg/racimo respectiva-
mente. Los menores pesos se alcanzaron con el
tratamiento Alta-Baja-Baja con valores de 6,38 v
8,37 kg respectivamente. En 2009 todos los tra-
ramjencos presentaron pesos de racimos entre 14

y 14,5 kilos.

El tratamiento Alta-Baja-Alta obtuve el mayor
nimero de racimos en los tres afios de evaluacién
con un valor acumulado, a diciembre de 2009,
de 2.196 racimos. El menor ntmero de racimos
se presentd en los tratamiencos con bajos niveles
de fertilizacion, Baja-Baja-Media y Alta-Baja-
Baja. El tratamiento Alta-Baja-Alta presentd la
tendencia a emitir el mayor nimero de hojas en
2008 y 2009.

A nivel foliar, el K ha sido el elemento mds limi-
rante en todos los tratamientos durante los afos
de evaluacion, asociado posiblemente a las altas
concentraciones de Mg, elemento del cual es an-
tagonico. EI N y el P presentan valores cercanos al
nivel dptimo durante los afios 2007 y 2008 (N) y
2007 a 2009 (P). El B se presenta limitante para
todos los tratamientos en el periodo 2007 a 2008
y en algunos tratamientos en 2009.

Con relacidn al suelo, las mayores concentracio-
nes de K se encuentran en los niveles altos de
fertilizacion, permaneciendo, en todos los casos,
por debajo del nivel 6ptimo, posiblemente a cau-
sa de los altos valores de Ca y Mg alcanzados
en el suelo y acordes con los bajos niveles del
elemento a nivel foliar. A partir de 2006 todos
los tratamientos presentan altos valores de satu-
racién de aluminio, superiores al 70% en varios
de los tratamientos.

Manejo nutricional de hibridos interespectficos en
vivero (Zona Occidental). En las plantaciones
Astorga, Central Manigua, Araki y Salamanca
se realizaron mediciones vegerativas a palmas de
hibrido interespecifico OxG y se determing, me-
diante muestreos destructivos, el contenido de
materia fresca y seca por cada drgano de la planta
en éprimas condiciones de vigor y sanidad. Las
muestras de cada drgano se enviaron al Labora-
torio de Andlisis Foliares y de Suelos (LaFs) para
el andlisis de tejido.

La mayor altura de palma se presenté en los ma-
teriales provenientes de La Cabafia, con un pro-
medio de 107,90 cm. Las palmas sembradas en
Astorga S.A. presentaron la menor altura con un
promedio de 71,86 cm. Esta tendencia no se man-
tuvo para la variable didmetro de bulbo, donde el
mayor promedio se presentd en Central Manigua,
con 99,8 mm sin diferenciarse significativamente
de las plantaciones Salamanca y Astorga, que pre-
sentaron promedios de 93,53 v 93,26 mm respec-
tivamente. Similar comportamiento se presentd
con la variable peso seco total por palma, donde
el mayor peso se presenté en la plantacién Central
Manigua, 764,42 g/palma, seguida por las planta-
ciones Salamanca y Astorga con 637,62 v 482,17
respectivamente, de las cuales se diferencié estadis-
ticamente. Los menores valores para estas dos va-
riables los presenté la plantacion Araki S.A.

Las mayores concentraciones de macronutrien-
tes se encontraron en materiales originados en la
plantacién La Cabaiia, evidenciando una mayor
exigencia nutricional que los materiales hibridos
originados en Unipalma. Las concentraciones de
nutrientes en el material ASD fueron similares a
los materiales de L.a Cabana.

Dentro de la planta, los contenidos de nutrien-
tes presentan rangos de variacién amp]ios, sien-
do mayores en los micronutricntes. Las menores
concentraciones de los macronutrientes tendieron
a darse en las raices y las mayores en los foliolos, a
excepcion del potasio, que se encontré en mayo-
res niveles en los raquis de las hojas.

Determinacion del punto dprimo de riego en pabma de
aceite, segiin los niveles criticos de tension del agua en el
sutelo. Para determinar este punto se tiene un experi-
mento ubicado en [a Hacienda Ariguani de la Zona
Norte, con materiales de palma Deli x Avros, siem-
bra 1986, €l cual se inicié en el segundo semestre de
2007 y consta de cnatro tratamientos de aplicaciéon
de riego, a tensiones de humedad del suclo de 1, 2,
3 v 4 aumdsteras, equivalentes a realizar riegos cada
4, 8, 12 y 16 dias, mds un testigo que representa el
criterio de riego de la plantacién (riegos cada 16 dias
con alta permanencia del agua en el lote).

Los rendimientos de RFF/ha, el nimero de raci-
mos por palma y el peso medio de racimos pre-




sentaron [os mayores valores en el tratamiento
testigo, con valores de 24,8, 9,7 y 22,2 respec-
tivamente, superior en 5,9 ty 1,4 racimos al tra-
tamiento regado a 3 atmosferas de tensién, el cual
presentd los menores rendimientos para las dos
primeras variables, y de 3,8 kg con el tratamiento
regado a 4 atmdsteras para el peso medio de raci-
mos. Se presentaron diferencias estadisticas sélo
para la variable peso medio de racimos. Se resalta
que, en la prictica, el testigo es el tratamiento que
permanece mds tiempo con agua por problemas
de conduccidén de agua.

Dererminacion de un indice de consumo de agua
en la palma de aceite en funcion de la evaporacion
ambiental. Vste experimento estd ubicado en
la plantacién Palmeras de la Costa, lote 07/06,
sembrado con material Compacta x Fkona en
octubre de 2006. Se evalian seis tratamientos de
riego que corresponden a aplicar el 50, 75, 100,
125 y 150% de la evaporacion diaria obtenida
del tanque tipo A y un testigo con riego segln
el criterio de la plantacién. En enero de 2009 se
inicid la recoleccion y peso de los racimos.

Los mayores rendimientos de REFF en 2009 se
alcanzaron con el tratamiento testigo con 5,57 t/
ha porque presenta el mayor ndmero de racimos
por palma, 14,1 y el mayor peso medio de raci-
mos, 2,6 kg. Los tratamientos con aplicaciones
iguales o superiores a la evaporacion diaria pre-
sentaron los menores valores para las tres varia-
bles mencionadas.

El tratamiento testigo presentd los mayores valo-
res de drea foliar en cada una de las dos evalua-
ciones rcalizadas en el afio, sin presentar diferen-
cias estadisticas entre tratamientos en la primera
evaluacién, donde alcanzd un valor de 1,33 m,
superior en 0,22 m” a los tratamientos regados
con el 100 y el 150% de la evaporacién diaria
que presentaron los menores valores. En la se-
gunda evaluacion, alcanzé un valor de 1,5 m’,
diferente estadisticamente con el tratamiento re-
gado con ¢l 30% de la cvaporacién diaria que
presenté valores de 1,15 m?.

Evaluacion semicomercial de coberturas de legumi-
nosas durante la fase de establecimiento del cultivo de
patma en la Zona Oriental. En los tliimos dos afos

se evaluaron varias especies de leguminosas como
coberturas y se encontré que la especie Centrose-
ma molle alcanzé 1a mayor biomasa total en la eva-
lnacién realizada a finales del periodo de verano y,
junto al kudzd, presentaron los mayores valores
de cobertura en la evaluacién de mediados de in-
vierno, con valores de 5.571 kg de materia seca/ha
v 25% respectivamente. Las especies Desmodium
ovalifolium y Centrosema macrocarpum presenta-
ron los menores rendimientos y coberturas en las
épocas evaluadas. El Desmodium maguengue no se
diferencio estadisticamente del Centrosema molle.

Asi, se pudo concluir que las especies Centrose-
ma macrocarpum, Centrosema molle, Desmodium
ovalifolivm vy Desmodium ovalifolinm cultivar Ma-
quenque son buenas alternativas como coberturas
en palma de aceite en estado inicial de desarrollo
del cultivo.

Evaluacion del comportamiento agrondmico de lus
coberturas Mucuna bracteata, Mucuna pruriens y
Desmodium heterocarpon Subsp. ovalifolium cv.
Maquenque bajo sombrio de palma de aceite. Me-
diante esta evaluacién se observd que la especie
Mucuna pruviens presenté una alta capacidad de
cubrimiento inicial, con diferencias estadisticas
con la especie Mucuna bracteata, con valores de 35
v 7% y 19 v 3% cuando la siembra de estas espe-
cies leguminosas se realizé sobre palma de aceite
en estado inicial de desarrollo o en palma de ma-
yor edad con moderado nivel de sombreamiento
del suelo. Bl Desmodium maguengue presenté un
valor intermedio de cubrimiento.

En palma en estado inicial de desarrollo la Mecu-
na pruriens presentd una fuerte tendencia a dis-
minuir su capacidad de cubrimiento del suelo a
lo largo del tiempo, con valores de 13, 10y 1%
de cobertura en los meses de agosto, octubre y
noviembre respectivamente, siendo muy afectada
por los excesos de agua al momento del riego de Ja
planacion. La Mucuna bracteata v el Desmodium
ovalifolium conservaron en el tiempo valores de 3
y 20% en promedio.

En palma de mayor edad, las wres especies aumen-
taron sus coberturas en la calle de palera con el
tiempo, alcanzando valores de 28, 17 y 3% de
cobertura para las especies Mucuna pruriens,



Mucuna bracteata y Desmodinm Maguengue res-
pectivamente e¢n el mes de noviembre. Las tres es-
pecies desaparecicron de la calle de cosecha.

Ensayos regionales para la evaluacion de accesiones
de leguminosas promisorias como coberturas en el
cultivo de palma de aceite en las diferentes fases de
desarrollo def mismo. Se establecieron ensayos re-
gionales de leguminosas en las plantaciones Pal-
meras Santana de la Zona Oriental, Palmeras de
la Costa de la Zona Norte y el Campo Experimen-
tal Palmar de La Vizcaina de la Zona Central. Se
sembraron en cada uno de los sitios las especies de
leguminosas rastreras Canavalia byasiliensis C1aT
17009, ciar 17462, Canavalia sp. ciar 20303,
Pueraria phaseoloides ciar 7182, Desmodium hete-
rocarpon C1ar 13651 cv Maquenque, Desmodium
velutinum ciar 23996, Chamaechrista rotundifo-
lia c1ar 8990, Lablab purpureus c1at 22759, Cen-
trosema molle 15160,  Dendrolobinm triangulare
CI1AT 23933, Mucuna pruviens ciat 9349, Tadeha-
gui triguerrum clar 21958 y Calopogonivm mucu-
noides c1aT 9450, Ademds, sc incluyeron especies
locales como testigos.

Estas especies se sembraron en lotes de palma con
edades de siembra entre cuatro y cinco afos, con
niveles de luz que permitan el establecimiento de
las especies, en parcelas de 3 m de ancho x 6 m de
largo, bajo un discfio estadistico de bloques com-
pletos al azar, con tres repeticiones por tratamiento.

Las evaluaciones de germinacion y coberturas
durante el periodo de establecimiento, realizadas
a las 8, 12 y 16 semanas, mostraron muy buen
comportamiento de las especies Canavalia brasi-
liensis ciar 17009 y ciar 17462, Canavalia sp.
c1aT 20303, Lablab purpureus ciar 22759, Mucu-
na pruriens CIAT 9349, Centrosema molle 15160 v
Calopogonium mucunoides ciat 9450.

Utilizacion de la biomasa de palma de aceite en
dreas de venovacion en la zona de Tumace como
medida de control fitosanitario, reciclaje de nu-
Lrientes § crecimiento adecuady del nueve cultivo.
Este ensayo se monté en la plantacién Palmeiras
de la Zona Occidental, con el objetivo de desa-
rrollar una tecnologia para el manejo de la bio-
masa, producto de la renovacién, con fines de
control fitosanitario y aprovechamiento de nu-

trientes liberados por la descomposicion de los
residuos. Se implementaron siete tratamientos
para el manejo de los residuos asi: T1 envenenar,
T2 tumbar y apilar, T3 tumbar picar y apilar,
T4 tumbar, picar y esparcir, T'5 remocién de los
residuos, T6 apilado en canales y T7 carboniza-
cidn de estipites.

El tratamiento de ‘remover los residuos’ presentd
el acumulado de poblacién mis elevado del insec-
o  Rhynchophorus palmarum, demostrando que
sacar los residuos del campo y apilarlos en otro
sitio no soluciona el problema de [a plaga. El tra-
tamiento de tumbar, picar y esparcir, que es una
prictica de erradicacién comun en la zona, pre-
sent6 inicialmente altas poblaciones del insecto,
que disminuyen en ¢l tiempo como consecuencia
de una mayor descomposicion de los residuos,
poco atrayentes para la reproduccién del mismo.
Los tratamientos ‘apilado en canales’ y ‘carboniza-
cion de estipites’ no presentaron poblaciones del
insecto durante las evaluaciones.

El ataque de Strategus aloens a palmas establecidas,
se mantavo por debajo del 1%, presentando una
distribucién de araque que no permite determinar
su relacién con los tratamientos.

La biomasa total de residuos aportada por el cul-
tivo de la palma al momento de la renovacién as-
cendié a 472,17 kg de mareria seca/palma, de la
cual 426,29 corresponden al estipite y 45,88 al
drea foliar. En toneladas/ha, ¢l aporte total equi-
vale a 67,52, similares a las 63 t/ha reportados en
la Zona Oriental.

Las concentraciones de nutrientes en los compo-
nentes de la palma variaron en rangos muy am-
plios, presentando las mayores desviaciones con
respecto a la media en elementos como nitrégeno,
potasio y azufre en las hojas y el silicio en hojas
y estipites. Los aportes de nutrientes por palma
se situaron en 2,84 - 0,16 — 1.26 - 0,67 - 0,34
- 3,75y 0,21 kg para los nutrientes N, B, K, Ca,
Mg, Si v S respectivamente, equivalentes a 407,
22, 180, 96, 49, 536 y 29 kg/ha para cada uno de

los nutrientes respectivamente.

El método de renovacién de picar y esparcir regis-
6, en la primera evaluacidn de respiracion, los




mayores flujos de CO,, con valores cercanos a 500
pmol *m-2*s-1, en las tres distancias a partir del es-
tipite, 50, 150 y 300 cm. Los tratamientos ‘remo-
ver' y ‘envenenar’ (T1), presentaron los flujos més
bajos, con valores cercanos a 400 pmol *m-**s-!,
soportados en las bajas o nulas cantidades de bio-
masa de residuos, siendo las tasas de respiracién
dependientes tinicamente de las coberturas actua-
les del cultivo y la actividad de los organismos so-
bre la materia organica original del suelo.

Se presenté alta variacidn en el comportamiento
de la respiracién en la segunda evaluacién siete
meses después de establecido el ensayo con res-
pecto a la primera evaluacién, resultados posible-
mente influenciados por mayor grado de estable-
cimiento de las coberturas, la alteracién del suelo
durante el establecimiento en el tratamiento api-
lado en canales, menores contenidos de humedad
atmosférica y del suelo en la segunda evaluacion a
causa de las aleas temperaturas y el fuerte verano
que sufrié la zona.

Evaluacion de la pricrica mecanizada y secuencial
de una trituradora en palma de aceite y su aplicacién
en campo. Se utilizaron dos diagramas de proceso
para evaluar la preparacion del material con mo-
tosierra y con el triturador Bandit 150. La eva-
luacién del dltimo mostré rendimientos bajos por
el tamafio del equipo usado, con 3,5 palmasth y
un costo de $37.186/palma, donde el costo de la
preparaciéon de estipites mediante motosierra co-
rresponde al 54% v el restante 46% al costo del
equipo triturador. Se decidié hacer evaluaciones
en equipos que presenten mayor rendimiento y
confrontar con los costos.

Desarvollo de sistemas de cultivos compatibles con ef
cultivo de la palma (caso maiz — palma). En 2009
se iniciaron experimentos en las cuatro zonas pal-
meras de Colombia, mediante convenio firmado
entre Cenipalma- Fedepalma- Cimmyt y Fenalce,
con el objetivo de desarrollar tecnologias de culti-
vos asociados que mejoren las condiciones fisico-
quimicas del suclo y el flujo de caja durante la fase
de establecimiento del cultivo de la palma.

El proyecto tiene dos componentes principales, el
primero, ejecutado por el Cimmyt, estd enfoca-
do a desarrollar nuevos materiales de maiz que se

puedan establecer dentro del sistema palma-maiz
y, el segundo ejecutado por Fenalce, enfocado a
evaluar las asociaciones palma-maiz, mediante ex-
perimentos de campo en las diferentes zonas pal-
meras del pais. Cenipalma evaluard el efecro de
estos cultivos asociados sobre la palma de aceite en
términos de plagas, enfermedades v competencia
por nutrientes. El proyecto se inicié en el segundo
semestre de 2009,

Se evaluaron 900 marteriales de maiz, lineas e hi-
bridos, buscando su adaptacién a los diferentes
ambientes palmeros. Para la segunda etapa de eva-
luacién, se seleccionaron alrededor de 80 mate-
riales que presentaron rendimientos superiores a
los materiales tradicionales sembrados en las dife-
rentes zonas, El rango de rendimientos se situé en
6,0 — 7.7 - 11,0 - 10,6 v 9,3 t/ha de grano seco
para las localidades de Granada y Villavicencio
(Zona Oriental), Tumaco (Zona Occidental), Sa-
bana de Torres y Campo Experimental Palmar de
La Vizcaina (Zona Central). Los materiales selec-
cionados presentaron buen comportamiento a la
pudricion de mazorca, factor altamente limitante
en la produccién de maiz.

Se establecieron ensayos de la asociacién palma-
maiz en parcelas de pequefios productores, aliados
a grandes plantaciones, localizados en los munici-
pios de Rionegro (Zona Central), Tucurinea (Zona
Norte), El Guafal, Monterrey (Zona Oriental) y El
Embudo (Zona Occidental), ademds de un ensayo
establecido en la plantacién Bucarelia (Zona Cen-
tral}. Los rendimientos de maiz reportados en estos
ensayos fluctuaron entre 4 y 5 t/ha, afectados nega-
tivamente por las condiciones de sequia del segur-
do semestre de 2009 que afecté al pais.

Caracterizacidn de suelos por tipo de paisaje en
la Zona Occidental palmera de Colombia. Con
el objetivo de caracterizar sistemdticamente los
suelos asociados al cultivo de palma de aceite,
mediante la identificacién de perfiles propios de
cada unidad geomorfolégica predominante y de-
terminar su grado de aptitud fisico-quimica y las
pricticas adecuadas de manejo tendientes a favo-
recer el desarrollo de las nuevas generaciones del
cultivo, en 2009 se realiz6 la preparacién, mon-
taje, prensado y talla final de los monolitos de los
suclos correspondientes a los paisajes plano de



inundacidén (Guandal}, lomerio altamente disec-
tado y terrazas baja y alta en la Zona Occidental.
En 2010 se hard la caracterizacién y montaje del
paisaje correspondiente al lomerfo poco disecta-
do v el montaje final de los monolitos en tablas
con la informacién de caracterizacién para su ex-
posicidn definitiva. Ademads, se caracterizaron en
campo los suclos correspondicntes a los paisajes
de lomerio altamente disectado y terraza alta to-
mando muestras de suelo para andlisis quimicos
y densidad aparente en cada horizonte.

Resultados e impacto

De las 28 actividades descritas en el proyecto dc
manejo integrado de suelos, aguas y mecaniza-
¢ién, se pueden sintetizar los siguientes resultados
impactantes:

¢ No s¢ presentaron diferencias estadisticas en-
tre fuentes y dosis solubles e insolubles de P
y Mg sobre las variables rendimiento anual y
acumulado de RFF/ha, nimero de racimos/
ha y peso medio de racimos, situacién que
afecta directamente los costos de produccién
teniendo en cuenta las diferencias en precio
de las fuentcs.

e No se presentd una tendencia clara del compor-
tamiento de la PC con respecto a la aplicacion
de dosis y fuentes de silicio a nivel de vivero.

¢ [a incorporacién mecanizada de fertilizantes
a escala comercial presentd un incremento en
rendimientos con relacion a la aplicaciéon ma-

nual, de 44 y 36% para los abonadores de 5,5

v 3,2 m de ancho respectivamente.

» En bancales construidos hace dos afios y me-
dio se conserva mis alejada el agua de la zona
radicular, cerca de 20 cm, en comparacién con
el tratamiento de labranza con rastra.

e Con los tercios basal y medio del estipite de la
palma se logran conversiones a biocarbdn de
52%, superior en 14 puntos a la conversién de
la parte alta del estipite.

¢ El biocarbdn proveniente del estipite de la pal-
ma se constituye en una fuente importante de

nutrientes para el nuevo cultivo, con aportes
de 143 kg de N, 476 kg de K, 129 kg de Ca,
92 kg de Mgy 55 kg de S por hectdrea.

Todas las variables de fisica de suelos asociadas
con la entrada y movimienco del agua a cravés
del perfil del suelo se favorecen con la aplica-
cién e incorporacién de biocarbén al suclo.

La implementacién de buenas pricticas agri-
colas disminuye la incidencia de la PC en
zonas de alra incidencia de la enfermedad
y favorecen la obtencién de mayores rendi-
mientos por unidad de area.

El cincel rigido con aletas se constituye en
una buena alternativa para descompactar sue-
los por su menor requerimiento de potencia
al volante del tractor por cada cuerpo y su
mayor perfil de rompimiento en compara-
cién con el cincel rigido Baldan.

El alce mecdnico de racimos se constituye en
una buena alternativa para la recoleccion de
racimos en zonas con baja oferta de mano de
obra al presentar iguales costos por tonelada re-
cogida con relacidn al alce mecdnico por reque-
rir un cortero menos por sisterna de cosecha.

El sistema de transporte de fertilizantes den-
tro de la plantacién que contempla cargue de
camidén de 10 toneladas en bultos de 50 kg,
movilizacién al lote de aplicacion, ubicacidn
en punto de acopio y cargue al equipo de
aplicacién al voleo muestra bajos rendimien-
tos de capacidad de cargue con frecuentes
tiempos Mmuertos.

La alta variacién en la concentracién de ma-
cro y micronutrientes en hibridos OxG Alto
oleico, en condicién de vivero, hace necesario
desarrollar diferentes planes de nutricién para
los distintos materiales.

No se presentaron diferencias en rendimien-
to de RFF y nimero de racimos/ha en la
Zona Norte, con frecuencias de riego de 4,
8, 12 v 16 dias, resultado que permite un
uso racional del recurso agua en épocas criti-
cas de suministro.




e Las especies leguminosas de habito rastrero
Centrosema macrocarpum, Centrosema molle,
y Desmodium ovalifolium cultivar Maquen-
que son buenas alternativas como coberturas
frente a Pueraria phaseoloides y kudzq, en pal-
ma de aceite en estado inicial de desarrollo.

o Las especies Canavalia brasiliensis c1at 17009
y CIAT 17462, Canavalia sp. ciat 20303, La-
blab purpurens ciar 22759, Mucuna pruriens
cIaT 9349, Centrosema malle 15160 y Calo-
pogonium micunoides C1ar 9450 presentaron

Proyecto 9:
Agricultura de precisién

Objetivo general

Investigar vy generar tecnologias para el mane-
jo del sistema productivo de la palma de aceite
bajo el enfoque de agriculcura de precisién por
medio de la integracion e interpretacidon de in-
formacién biofisica v agronémica que permita
generar herramientas informdticas que apoyen
la toma de decisiones.

Actividades desarrolladas en 2009

Desarrolle y montaje del Sistema de Informacion
Geogrifica en enfermedades ¢ insectos plaga (PC y
Rhynchophorus Palmarum). Con el objetivo de
estructurar este sistema de informacidn, al finali-
zar 2009 se habfa ingresado la informacién de ca-
tastro de 1.528 lotes de la Zona Oriental (28.561
ha), 1.235 lotes de la Zona Central {12.433 ha)
v 5.174 lotes de la Zona Occidental {37.595 ha).
Para cllo fue necesario depurar y ajustar la infor-
macién de las plantaciones porque no estaba es-
rructurada con los requerimientos de un SIG y
para que quedara de conformidad con el catdlogo
de objetos disefiado por Cenipalma.

Estandarizacion de formatos de colecta y manejo de
datos. Se realizé la estructuracion nacional del ca-
tastro palmero, de acuerdo con el andlisis de las
diferenrtes informaciones de las zonas palmeras y
se establecié un estindar para el manejo de la es-
tructura de lotes de palma. Se definié un sistema

muy buen comportamiento en los estados
iniciales de establecimiento, constituyéndose
en potenciales alternativas para usarse como
cobertura en el cultivo de la palma.

e Fl citurador Bandit 150, pensado como al-
ternativa de manejo de residuos de palma al
momento de la renovacién, mostré bajos ren-
dimientos a causa del poco tamafio del sitio de
recepcion de los fragmentos de estipite, requi-
riendo que ¢stos searn trozados con motosierra,
elevando los costos de operacion.

de codificaciéon que proporcionara a cada palma
sembrada en el pais un cédigo nnico. Se desarro-
fl6 una aplicacion para apoyar la captura de datos
de las trampas de Rbynchophorus palmarum y se
definieron los elementos o variables para tener en
cuenta en la evaluacion de plagas y enfermedades.
Luego se programaron los equipos ppa (Asistente
Personal Digital) v se elaboré la guia de capacita-
cidn a usuarios. Ademas, se desarrollé una inicia-
tiva denominada CeniSpace Mévil sobre la pla-
taforma Cyber Traker, para el seguimiento de la
Pudricién del cogollo.

Montaje y estructura de informacién cartogrdfica.
Se realizd la implementacién de la base de datos
en el Sisterna Gestor de Base de Daros MySQL,
el cual se instald en el servidor de Cenipalma y
tiene como referencia el catdlogo de objetos para
el sector palmero. Al finalizar el afio se obtuvieron
15.294 lecturas de PC y 45.192 de Rhynchophorus
palmarum en la Zona Central; 5.207 de ML en la
Zona Oriental y 13.714 de Rhynchophorus pabma-

rum en la Zona Occidental.

Recepcion y andlisis de informacion de datos de en-
Jfermedades e insectos plaga de las plantaciones. Esta
actividad se desarrollé al principio en la Zona
Occidental, asociada al trampeo de Riynchopho-
rus palmarum y se establecié un cronograma para
la recepcidn de informacién, andlisis y publica-
cién de resultados. Posteriormente, se incluyo la
Zona Central con informacién sobre PC y Rbyn-



chophorus palmarum y la Zona Oriental con infor-
macién acerca de ML. Con la informacién recibida
de las plantaciones se generaron andlisis espaciales
mensuales que permiten la toma de decisiones por
parte de los técnicos de las plantaciones.

Estructura y montaje de la linea base de informacién,
Esta corresponde a vias, drenajes naturales y centros
poblados. Se utilizé la base geogrifica 1:100.000
del 16Ac, la cual fue estructurada y almacenada en
la base de datos geografica de Cenipalma. Conside-
rando que la linea de base debe aportar al analisis
de entorno de los fendmenos sanitarios se estable-
ci6 como una prioridad la conformacién de la base
de cobertura y uso del suelo de dreas periagricolas a
la palma de aceite. Mediante gestién ante el 1GAC se
tuvo acceso a 65 imdgenes,

Generacion de un modelo prototipo palma a palma
en el manejo de la informacién de la PC y Rhyn-
chophorus palmarum en of Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina. A partir del catdlogo de
objetos, con el cual se estandariza y estructura la
informacién geogrifica que es de uso frecuente en
las plantaciones, se desarrollé el modelo de base
de datos del Campo Experimental Palmar de La
Vizcaina y se obtuvo el prototipo palma a palma,
el cual ya es de uso prictico en los procesos de ges-
tion de la investigacién que se desarrolla en este
predio por parte de Cenipalma.

Georreferenciacion de las palmas afectadas por PC
y su grado de afeciacion y modelo de grado de se-
veridad. Usta actividad contempld dos frentes: la
informacién espacial y los censos. Con respecto a
la primera se realizé la restitucidn de las palmas
sobre fotografia aérea de alta resolucién y se codi-
ficd cada palma en el contexto del catastro palme-
ro. Respecto a los censos fue necesario organizar
dicha informacién, para ser consultada de manera
eficaz en formato espacial. Al finalizar el afo se
habia realizado la estructuracién correspondiente
a los censos de severidad de PC desde enero de
2008 a diciembre de 2009, También se construyé
la base de datos geogrifica para el Campo Expe-
rimental Palmar de La Vizcaina, se instalé en el
servidor del Campo el sistema gestor de bases de
datos MySQL y se implementé una base de datos
para ¢l manejo de informacién sobre PC.

Revisién bibliogrifica sobre incidencia, propaga-
cién y correlacién de variables abiéticas, en litera-
tura nacional e internacional, para enfermedades
e insectos plaga. Se hizo una amplia revisién de
literatura sobre las interacciones entre la radiacion
solar y las plantas, la radiacién fotosintéticamente
activa (PAR), la regién del visible del espectro de
reflectancia de la vegetacion. la energia absorbi-
da de la parte visible del espectro electromagné-
tico que se usa para sintetizar los componentes
orgdnicos que las plantas necesitan para vivir, los
mecanismos involucrados en la absorcién de la
radiacién por pigmentos en la vegetacién verde,
la reflectancia y la transmitancia en la region del
infrarrojo cercano de las plantas y las propiedades
espectrales de las hojas. Todo esto para aclarar los
conceptos acerca de las relaciones existentes entre
las enfermedades y la respuesta o firma espectral
de las plantas, asi como el uso prictico en agricul-
tura de los sensores remotos y el empleo de image-
nes satelitales en cultivos de palma de aceite.

Determinacion del modelo de andlisis de los datos
y metodologia de trabajo. Con el propdsito de ge-
nerar un sistema de caracterizacién del compor-
tamiento espacio-temporal del complejo de la
PC, mediante el procesamiento de informacién
de sensores remotos relativa a las zonas palmeras
de Colombia, se analizaron los registros histori-
cos de plantaciones de la Zona Central en cuan-
to a insectos plaga defoliadores, Rhynchophorus
palmarum e incidencia de PC, los cuales se co-
rrelacionaron con productos del sensor remoto
MODIS ¥ se identificaron patrones que represen-
tan el comportamiento fisiolégico de la palma
respecto al efecto de la defoliacién y las enferme-
dades. Ademis, se realizd la caracterizaciéon de
los valores espectrales relacionados con el efecto
del dafio causado por el ataque de insectos defo-
liadores sobre el irea foliar del cultivo.

Generacién de un médulo de consulta para el sequi-
miento de enfermedades e insectos plagas. A partir
de la metodologfa del Sistema de Administracién
de Contenidos (cMs, siglas en ingles. Herramien-
ta Drupal) via Web, sc buscd el desarrollo de ser-
vicios, teniendo en cuenta requerimientos pre-
vios como la carga de informacién proveniente
de las plantaciones segiin formatos predefinidos;




el reporte de informacién del tipo tabular, estadis-
tico y mapas; y la gestién de perfiles de usuarios.
Luego, para la capacitacién de los usuarios fina-
les, se implementaron metodologias E-Learning,
sobre la herramienta Moodle, orientada a formar
profesionales de campo en téenicas de agricultura
de precisién para ¢l sector palmicultor. Para ello
fue necesario documentar manuales de procedi-
mientos, incorporar metodologias de elicitacién
para los requerimientos de soffware, implementar
la configuracion, el soporte y ¢l mantenimiento,
y las metodologias para la difusién y posiciona-
miento nacional e internacional de los servicios.

Determinacién de la franja firosanitaria de la Zona
Occidental. Se realizé la determinacién de la fran-
ja de erradicacién de 200 metros para la procec-
cién de las dreas con renovacién en la Zona Occi-
dental. A partir de trabajo de campo se establecié
el drea de influencia con lo cual se realizaron los
cilculos correspondientes a dreas y nitmero de
palmas afectadas. Esta informacién fue soporte
para la elaboracién de la resolucién de emergen-
cia sanitaria emitida por el 1ca. Adicionalmente
se brindé apoyo y asesoria en la propuesta de red
de trampeo de Rhynchophorus palmarwm para la
franja fitosanitaria.

Propuesta de trampeo para el Campo Experimen-
tal Palmar de La Vizcaina. Se realizé la propuesta
para la ubicacion de las trampas de Rbynchophorus
palmarum en el campo experimental, de acuerdo
con los pardmetros establecidos por Cenipalma:
Ubicacién en la periferia de la plantacién y dis-
tancia entre trampas jgual a 100 metros.

Elaboracion de los mapas para el anuario estadisti-
co 2008. Se realizé un proceso de integracién de
informacién correspondiente a la ubicacidon de
plantas de beneficio a nivel nacional, zonas pal-
meras (segin definicion de Fedepalma) y dreas
con cultivos de palma. Se partié de las de infor-
macion de cci sobre la cobertura con dreas de
palma de aceite, plantas de beneficio georreferen-
ciadas por el Area de Procesos v Usos de Cenipal-
ma, plantas de beneficio ubicadas por Fedepal-
ma y zonas palmeras elaboradas por Cenipalma.
Como producto de esta actividad se elaboraron
22 mapas que s¢ publicaron en el Anuario Esta-
dfstico de Fedepalma 2009.

Desarrollo de cursos en plataforma E-learning. Se
doté a Cenipalma con una plataforma F-lear-
ning para desarrollar cursos que permitan reali-
zar la transterencia de conocimientos al gremio
palmicultor. En tal sentido se desarrollaron tres
cursos entre septiembre y diciembre de 2009,
permitiendo capacitar 36 técnicos de plantacién
que participaron por voluntad propia. Asi, el 17
de octubre de 2009 culminé el primer curso de
Captura de Informacion Geogrifica con Gps (35
participantes), el 19 de octubre se inicié la Es-
tructuracion de Informacién Geogréfica (24 par-
ticipantes) y €l 7 de diciembre se inicid el curso
Manejo de pDa.

Consecucion y ejecucion de recursos de fuentes nacio-
nales. Durante 2009 el grupo de Agricultura de
Precision de Cenipalma ¢jecutd un proyecto para
la generacién de un sistema de alerta temprana y
pronéstico de insectos defoliadores de la palma de
aceite a través de la senalizacién bioclimdtica en la
Zona Central, el cual fue financiado por el Minjs-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural. Luego, a
mediados de 2009, consiguié la financiacién por
parte del SENA para desarrollar el proyecto titu-
lado “Seguimiento regional de insectos plaga de-
foliadores, Rbynchophorus palmarum y complejo
Pudricién del cogollo en las zonas productoras de
palma de aceite en Colombia”, el cual se inicié el
28 de julio de 2009 y recibi6 una financiacién de
parte del sENa de $878.418.136 con una contra-
partida similar por parte del gremio.

Resultados e impacto

Durante 2009 el grupo de Agricultura de Preci-
sion orienté sus actividades al desarrollo de tec-
nologias para ¢l mancjo de informacién relacio-
nada con plagas y enfermedades de la palma de
aceite, considerando que el tema de la sanidad es
prioritario en el sector y se requiere la innovacién
tecnoldgica en el mancjo de la informacién para la
toma de decisiones oportunas.

Se desarrollaron tecnologias para la adquisicién
de datos en campo a través de dispositivos rpa,
con los cuales se busca optimizar las lecturas en
campo y el proceso de digitalizacién de la infor-
macién para el correspondiente analisis. Adicio-
nalmente se desarrollé el modelo para bases de



datos geogrificas soportado en el catalogo de ob-
jetos, con lo cual se proporciona la plataforma
para la correcta gestion de informacién en una
plantacién de palma de aceite.

Teniendo en cuenta que para la toma de decisio-
nes es necesario considerar las particularidades
que ofrece el detalle de cada palma, se realizo el
montaje de informacién palma a palma para el
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina,
como prototipo para su futura implementacidn
cn las plantaciones comerciales.

Paralelo con el manejo de informacion se inicié la
evaluacién de técnicas de andlisis de datos espa-
ciales, con el fin de estudiar en las diferentes plan-
taciones la dindmica espacial de los fenémenos.
Ademds, se inicid la exploracién de técnicas de
sensoramiento remoto para conocer la respuesta
espectral de [a palma en imdgenes de satélite y asi
se dio un primer paso en la definicién de la firma
espectral de la palma de aceite.

Finalmente, se desarrollaron actividades para
definir la franja fitosaniraria para la Zona Occi-
dental a partir de criterios técnicos, con o cual
se logré el apoyo de las politicas de erradicacion
y proteccién de las nuevas siembras. También,
considerando que ¢l uso de tecnologias relacio-
nadas con Agricultura de Precisién en el sector
palmero es bajo, fue necesario establecer el me-
canismo de transferencia de esos conocimientos
a los técnicos de las plantaciones, para lo cual
se desarrollaron tres cursos a través de una pla-
taforma E-learning.

Campo Experimental Palmar de
La Vizcaina

El Campo Esperimental Palmar de La Vizcai-
na, ubicado en ¢l municipio de Barrancaberme-
ja (Santander), fue inaugurado en diciembre de
2004, cumplié cinco anos de labores.

En la actualidad el Campo dispone de la caracteri-
zacion fisico-quimica de sus suelos, tiene estable-
cidas sus unidades de manejo agronémico (UMa)
y con base en éstas se han sembrado 114 hectdreas
de palma de aceite para investigacion y 52 hectd-
reas en manejo comercial, no experimental.

Para investigacién se dispone del banco de ger-
moplasma con materiales Elaeis guineensis de ori-
gen Angola y Cameran y Elaeis oleifera de origen
amazdnico, ademds de algunos ensayos con pro-

genitores Dura. En investigacion agrondmica se
ticnen experimentos sobfe prucba de materiales
comerciales, densidades de siembra, sistemas de
preparacion de suelos, umbrales de respuesta a la
fertilizacidn, anormalidades en vivero y expresion
en palmas aduftas, y evaluacion de coberturas.
Ademds se dispone de laboratorios de sanidad
vegetal (fitopatologia y entomologia), fisiologia
y bioquimica, caracterizacion de aceites, biologia
melecular y cultivo de tejidos para apoyar los pro-
gramas de investigacién en |as diferentes dreas,

El Campo atiende visitas de palmicultores, téeni-
cos, investigadores nacionales e internacionales,
asesores y estudiantes universitarios, para quie-
nes realiza dias de campo, cursos y talleres, entre
otros, con el objetivo de apoyar los procesos de
transferencia de tecnologfa de Cenipalma.

Actividades desarrolladas en 2009

Manzenimiento del cultiva. El Campo Experi-
mental tiene un drea de cultivo de 166 hectireas
entre siembras 2003, 2004. 2005, 2006 y 2007.
Las producciones obtenidas de las siembras 2003-
2004 (30,8 toneladas), 2005 (16,8 toneladas) y
2006-2007 (1,8 toneladas) de RFF/ha se consi-
deran altas para una plantacién joven. El total de
fruto fresco producido durante el afio 2009 fue
de 4.136 toneladas. La produccién por lote estu-
vo entre 0,9 v 35,6 toneladas de REF/ha como lo
muestra la siguiente grafica para las siembras entre
los afles 2003 v 2007.

Produccién t/ha
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Produccion del Campo Experimental Palmar de
La Vizcaina en 2009, palmas sembradas entre 2003 y 2007




En el Campo Experimental se realiza el manejo
recomendado por Cenipalma para ¢l control de la
PC y entre las pricticas de manejo se destacan: la
identificacion temprana de sintomas con la escala
de severidad, el mancjo de drenajes, la nurricién
balanceada, la eliminacién de palmas espontdneas,
el control de Rhynchophorus palmarum, el trata-
miento a las palmas en grados 1 y 2 por medio de
cirugias, la aplicacion del programa de aspersiones
a las palmas circundantes v el seguimiento cons-
tante de los lotes intervenidos.

Campo Experimental Palmar de La Vizcaina - Manejo
cirugias, flameo v desinfeccién de herramienras

La reduccién de casos mensuales de la enfermedad
fue evidente, asi como el éxito de las cirugfas prac-
ticadas, luego de realizar el manejo recomendado,
Los resultados obtenidos muestran [a bondad del
programa de manejo de la enfermedad en planta-
ciones con baja incidencia de |2 misma.

La incidencia promedio de la pudricién del co-
gollo a diciembre del 2009 estuvo en 1,63% para
los lotes no experimentales y 5,52% para los expe-
rimentales. El comportamiento de la PC con sus
diferentes grados de severidad se puede apreciar en
la siguiente grafica:

Nimero de casos PC. 2009
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Campo Experimentai Palmar de La Vizcaina — Fvolucidn
del niimero de casos de PC en 2009

En 2009 el control de plagas se orienté al manejo
de Rhynchophorus palmarum, al control Dematis-
pa neivai y del chinche de encaje - principal in-

ductor de la Pestolotiopsis, a la captura de adultos
de Opsiphanes cassina y a la revisién de insectos
defoliadores. Este dltimo estuvo dirigido al con-
trol de focos. En términos generales el chinche de
encaje fue la plaga que mds incidencia tuvo ese
afo en el Campo Experimental.

Para el manejo integrado de plagas se abordaron
dos temas de interés en las diferentes zonas pal-
meras del pais, como son las medidas para reducir
las poblaciones de Rhbynchophorus palmarum v la
metodologia para la elaboracién de trampas para
la caprura del mismo insecto, teniendo en cuenta
su importancia econémica como plaga directa del
cultivo y agravante del problema de PC, ademas
de ser el vector de la enfermedad Anillo rojo.

Servicios prestados a la investigacién. Se dio apoyo
logistico a los diferentes proyectos de investiga-
cién en andlisis de racimos, medidas vegetati-
vas v registro de produccion; se manejaron los
servicios de la Cooperativa de Trabajo Asociado
Cootracen para realizar labores en los experi-
mentos de umbrales de fertilizacién, bancales,
densidades de siembra, anormalidades, banco
de germoplasma, prueba de progenies y prueba
de materiales genéricos comerciales. Ademds se
dio soporte logistico para el desarrollo de las ac-
tividades de los diferentes laboratorios ubicados
en el Campo Experimental (Caracterizacién de
aceites, Fitopatologia, Entomologia, Cultivo de
tejidos vegerales y Biologia Molecular), asi como
al médulo de semillas y las casas de mallas.

También se inicio la adecuacién y preparacién
de 30 hectdreas para la siembra de la colecta del
materiales de origen Cameriin, en lo reference
a limpieza de drenajes naturales y eliminacién
de barreras con retroexcavadora, eliminacién de
troncos con motosierra, construccion de via de
acceso al lote, construccidn de alcantarilla de 36
pulgadas, pases de rastra, disefio definitivo de la
siembra y proyeccién de los bancales v canales
de drenaje.

Construccion de opras. Dentro de las obras que
se construyeron en 2009 en el Campo Experi-
mental se destacan: la instalacién de corriente
regulada al laboratorio de biologia molecular;
la adecuacién del cuarto de balanzas: la adecua-

o



cién de drea de lavado de vidrieria para el labo-
ratorio de cultivo de tejidos; la instalacién de
una red hidriulica para llenado de ranques de
icopor para el ensayo de aluminio del progra-
ma de fisiologia; la instalacién de una planta
eléctrica para el laboratorio de semillas; la cons-
truccién de una red eléctrica wrifdsica en baja
tensién para el proyecto cable-via y la porteria;
la adecuacién de espacio en ¢l drea de Jaborato-
rio para el montaje de una autoclave industrial
del laboratorio de cultivo de tejidos; y la cons-
truccién de un gavion en el Cano Peroles para
proteccién del talud.

Atencion a visitantes. El Campo Experimental
tuvo durante el afio un ndmero importante de
visitantes, mds de 1.300 de diferentes empresas,
universidades e investigadores de otras naciona-
lidades, a quienes se les dio a conocer la activi-
dad experimental de Cenipalma. Se¢ destacan las
visitas de: Técnicos Africanos y Malasia (AAR),
Accién Social, representantes de Palmas del Es-
pino del Perd, Fundepalma, Asopalvi, El Pértico,
Extractora Central, Sociedad Agricola de Palme-
ros, Frupalma S.A., Indupalma S.A., miembros
del Comité Agronémico de la Zona Oriental,
Contraloria General de la Repiiblica y periodis-
tas de diferentes medios de comunicacién nacio-
nal. Las universidades que visitaron el Campo
Experimental fueron: Georgia (usa), Industrial
de Santander (uts}), Antioquia, Nacional de Me-
dellin, Jorge Tadeo Lozano, Santo Tomds, a Paz,
La Salle y estudiantes de las Unidades Tecnol6gi-
cas de Santander, Politécnico de Medellin v del
SENA. Se apoyd también el desarrollo del conve-
nio suscrito con la Alcaldia de Barrancabermeja
en la organizacién de los eventos contemplados
en el plan operativo del mismo, dirigido a pe-
quenos productores de Barrancabermeja. Se re-
cibieron ademds las visitas de la asesora malasia
Girlic Wong y de los miembros del Consejo
Técnico Consultivo de Cenipalma. También se
organizé una visita previa a la XVI Conferencia
Internacional sobre palma de aceite.

Mantenimiento y ampliacién de infraestructura.
Se realizaron cambios para ¢l montaje de nuevos
proyectos de investigacién dentro del Campo Fx-
perimental, de tal manera que se puso en mar-
cha el laboratorio de biologia molecular; se hizo

la ampliacién del Jaboratorio de cultivo de teji-
dos para alcanzar una capacidad de produccién
de 280.000 pldntulas; se desarrollé el médulo de
semillas para fortalecer el programa de htomejo-
ramiento; se culmind la construccién de dos casas
de mallas para apoyar proyccros de investigacidn
en fisiologia y en éstas se realizé el monraje de
un equipo de osmosis inversa y se implementd el
transporte de fruto cosechado medianse ¢l siste-
ma de cable via.

Resultados e impacto

El objetivo principal del Campo Experimental
es prestar servicios para apoyvar las actividades
de investigacién y transferencia de tecnologia
que desarrolla Cenipalma, con cardcter estra-
tégico en la Zona Central, pero con impacto
a nivel nacional. Allf se llevan a cabo investi-
gaciones y se validan algunas tecnologias para
ser entregadas a los palmicultores. Por tanto, la
gestién de la Superintendencia del Campo estd
orientada especialmente a brindar apoyo a los
proyectos de investigacion, velar por el mante-
nimiento de [a infraestructura fisica y la plan-
tacion, coordinar la construcciéon de obras ne-
cesarias para el establecimiento de los ensayos
de investigacién y atender las visitas nacionales
e internacionales

Dentro de las ejecutorias del afo se destacan: a) el
desarrollo del médulo de semillas donde se realiza
la caracterizacién de la varfabilidad morfoagroné-
mica y productiva de los diferentes materiales del
banco de germoplasma, la seleccidn de poblaciones
mejoradas de progenitores masculinos y femeninos
a partir de la caracterizacién previa del recurso ge-
nético, asi como de la planificacion y ejecucion de
diferentes cruzamientos de los materiales destaca-
dos; b) la construccion de dos casas de malla donde
se adelantan ensayos de fisiologia para la identifica-
cion de materiales con tolerancia al déficit hidrico
y a la toxicidad por aluminio; ¢ a construccién del
cable-via para investigar en sistemas de transporte
interno de fruto enmarcado dentro de las investi-
gaciones sobre mecanizacion y referenciacion com-
petitiva; d) la obtencién de una alta productividad
del cultivo; y €} la generacién en el Campo Expe-
rimental de un modelo de manejo de plantacién
para el sector palmero colombiano.




Programa de Procesos y Usos
Proyecto 10:
Plantas de beneficio y subproductos

Subproyecto: Plantas de beneficio

Objetivo general

Mejorar la competitividad del sector palmero me-
diante la reduccién de costos de procesamiento,
el incremento en la eficiencia de los procesos de
extraccion de aceite y almendra, el uso eficiente de
la energla, la evaluacién de nuevos desarrollos tec-
noldgicos y [a referenciacidén de buenas prdcticas
€n mantenimiento.

Actividades desarrolladas en 2009

lmplementacion a escala industrial de tecnologias
para el incremente en la eficiencia de plantas de be-
neficio, como provectos piloto. Se implementaron
buenas pricticas en cuatro etapas del proceso de
extraccion en dos plantas extracroras piloto (Fru-
palma y Palmeras de Puerto Wilches),

Seguimiento a los indicadores de eficiencia de las
plantas de beneficio. Se administraron las bases de
datos sobre indicadores de eficiencia de las plan-
tas de beneficio y se presentaron periddicamente
los correspondientes andlisis en las reuniones de
los Comités Asesores Regionales de Investigacion
en Plantas de Beneficio. Ademis se presentaron
comparativos con ahos anteriores.

Evaluacion de tensoactivos y coadyudantes en clarifi-
cacion. Esta evaluacién se concluyé en la empresa
Aceites S.A. y como producto se obtuvo una tesis
de grado que se sustentard en enero de 2010,

Implementacion del sistema de medicidn de potencial
de aceite por vertedero. Esta metodologfa se validd
v se estandarizaron las técnicas de andlisis por ver-
tedero, mediante trabajo ejecutado en la empresa

C.1. Tequendama S A.

Desarrollo del andlisis exergético para la integracion

de planta de beneficio y planta de biodiesel Para ade-

lantar este trabajo se establecieron alianzas estraté-
gicas con el Instituto Colombiano del Petréleo
(1cp) y con Asocana. Ademds, se brindé apoyo
a Fedepalma para proponer un proyecto al »1p
para desarrollar un trabajo en cogeneracién de
energia para el sector palmicultor colombiane.

Evaluacion del potencial de cogeneracion de energia
en plantas de beneficio. Se firmé un convenio con a
Ja Universidad Auténoma de Bucaramangga, para la
evaluacion del potencial de cogeneracién en plan-
tas de extraccién, con ayuda del software GateCycte.
El provecto se inicid con la cofinanciacién de Col-
ciencias para vincular a un joven investigador.

Evaluacion de la mesa gravimésrica en palmisteria.
Este trabajo concluyd satistactoriamente y fue eje-
cutado en las empresas Extractora Sur del Casa-
nare S.A. y Extractora Central, a las cuales se les
entregd el respectivo informe final.

Estandarizacion y seguimiento de indicadores de
mantenimiento de plantas de beneficio (pdgina
web). Se consolidé la base de datos sobre man-
tenimiento y se presentd ante las reuniones de
los Comités Asesores Regionales de Investiga-
cién en Plantas de Beneficio. Luego se realizd
el diagnéstico de programas de mantenimiento
en plantas de beneficio de 12 Zona Central. Con
este ejercicio se estandarizaron los indicadores
y se identificaron oportunidades para la reduc-
cion de costos.

Actividades de divulgacion. Se redactaron dos
boletines técnicos y una gufa merodoldgica so-
bre esterilizacién de frutos; se publicé un arti-
culo en una revista internacional sobre balance
energético y se presentd una ponencia sobre
clarificacién en la conferencia sobre palma de
aceire, Pipoc, organizada por el Mmros en Mala-
sia en noviembre de 2009.



Resultados e impacto

Durante 2009 el proyecto de Plantas de Beneficio
desarrollé actividades que permitieren: a) im ple-
mentar a escala industrial mejores pricticas en Jas
etapas de esterilizacion, desfrutado, digestion y pren-
sado, con resultados positivos en la disminucién de
pérdidas de aceite; b) actualizar y publicar en la p4-
gina web de Cenipalma los indicadores de eficiencia
de las plantas de beneficio; ¢) evaluar tensoactivos en
la etapa de clarificacién; d) estandarizar la merodolo-
gla de andlisis por vertedero; €) analizar el potencial

Subproyecto: Uso de subproductos
Objetivo general

(Generar nuevas alternarivas de obtencién de in-
gresos al sector palmero mediante el aprovecha-
miento de los subproductos generados en plantas
de beneficio, con base en la realizacién de estu-
dios de prefacribilidad técnica para la utilizacién
de productos provenientes de la biomasa.

Actividades desarrolladas en 2009

Desarvollo de un andlisis multicriterio para la se-
leccion de alternativas tecnolggicas viables para
el aprovechamiento de la biomasa. Se realizé un
diagnéstico general del uso de la biomasa y los
efluentes liquidos provenientes de las plancas de
beneficio; se actualizé el estado del arte respecto
al tema y se realizé una visita técnica a Estados
Unidos sobre biocombustibles con énfasis en se-
gunda y tercera generacién, enmarcado dentro
del plan Biocom, financiado por Colciencias.

Evaluacién de las condiciones de operacion y
andlisis térmico en un reactor Bach modular
para la carbonizacidn de estipite de palma de
aceite.  Se realizd la evaluacién del compor-
tamiento térmico ¥ la eficiencia de operacién
en hornos modulares para la carbonizacién de
estipite de palma y madera roiliza de pino en
convenio con la empresa Refocosta S.A.; se
concluyeron las pruebas de carbonizacién en
el reactor bach; y se presentd un pédster sobre
biocarbén en la conferencia de biomasa que se
realizé en Alemania.

de cogeneracién en plantas de extracién con ayuda
del software GateCyele; £) apoyar ¢l disefio de politi-
cas sectoriales para la cogeneracién de energia en las
plantas de beneficio; g) evaluar nuevas tecnologfas y
criterios de disefio para la crapa de palmisterfa que
aumentan la eficiencia de recuperacién de almen-
dra y disminuyen los costos de procesamiento; h)
realizar €l diagnéstico v establecer indicadores de
mantenimiento en plantas de beneficio; i) posicio-
nar el grupo de investigacién en plantas de beneficio
a nivel internacional v j} desarrollar diversas acciones

para la divulgacién de resultados.

Identificacion y vinculacion a grupos gue traba-
jen en el aprovechamiento de la biomasa para
establecer alianzas estratégicas. Se realizé una
visita técnica a la Universidad de Washington
y a Portland en Estados Unidos para formu-
lar proyectos conjuntos en el aprovechamiento
de la biomasa. Igualmente a la Universidad de
Georgia para hacer seguimiento a los ensavos
sobre carbonizacién de estipite de palma.

Evaluacion técnico-econdmica de las alternativas
actuales de aprovechamiento de la biomasa. Se
efectuaron andlisis del mercado de la pulpa de
celulosa y sus derivados y de fuentes energéticas
con particular énfasis en peifers.

Resultados e impacto

Durante 2009 la investigacidn sobre subpro-
ductos logré: a) culminar el diagnéstico del
aprovechamiento de la biomasa en el pais, el
cual mostrd que existen 628.897 toneladas de
biomasa disponible para su aprovechamiento ¥
quc actualmente se estd subutilizando al ser em-
pleada de forma ineficiente como combustible
para caldera; b) dilucidar que para el sector pal-
mero existen oportunidades de aprovechamien-
to de la biomasa en la produccién de carbén
activado, pasta de celulosa, biocombustibles de
segunda generacién y cogeneracion; ¢) evaluar
el comportamiento térmico de las pilas aéreas
de carbonizacién, lo que generd informacién
indispensable para la optimizacién de reacto-
res de carbonizacién; d) determinar una meto-




dologfa para la adecuacién de la materia prima
(forma y tamafio) a carbonizar en los hornos
metdlicos; v ) presentar estudios de mercado

Proyecto 11 :

sobre la pulpa de celulosa obtenible a partir de
raquis de palma y sobre pellets como fuente de

energia renovable,

Usos alternativos del aceite de palma

Subproyecto: Oleoquimica

Objetivo general

Recopilar de manera sistemitica informacién
cientifico-tecnolégica de productos oleoquimi-
cos y/o sus aplicaciones industriales, con el fin de
detectar las tendencias tecnolégicas, invenciones,
potenciales socios o comperidores, aplicaciones
tecnoldgicas emergentes y los aspectos regulato-
rios. Realizar estudios de prefactibilidad téenica
de los oleoquimicos promisorios y evaluar las
condiciones de los procesos de poscosecha vy ex-
traccién que influyen en los fendmenos de cali-
dad y oxidacién del aceite crudo de palma.

Actividades desarrollas en 2009

FEstudio de la prefactibilidad técnico econdmica para
la produccion de metil ésteres sulfonados (Q-ses) en
Colombia. Se elaboré este estudio de factibilidad y
sus resultados se redactaron para publicar un bole-
tin técnico en 2010,

Establecimiento del estado de desarvollo tecnoligico
de productos dervivados del glicerol a partir de infor-
macion secundaria. Se realizaron los estudios per-
tinentes y se prepard el material para publicar un
boletin técnico en 2010.

Caracterizacion del aceite crudo de palma a nivel
nacional con énfasis en los pardmetros de calidad y
oxidacion. Se estandarizé una merodologia para [a
medicion del pardmetro posr {indice de deterioro
a la blanqueabilidad); se implementé una base de
datos para su medicion a la salida de los tanques
de despacho y se estructurd otra base de datos con
el mismo pardmetro para su medicidén durante el
procesamiento del aceite de palma crudo en las
plantas de beneficio.

Hdentificacion de fenémenos asociados a la variacion
de la acidez y la oxidacion del aceite crudo de palma
a nivel de laboratorio. Al respecto se elabord un
articulo titulado “Andlisis de las propiedades del
aceite de palma en ¢l desarrollo de su industria”
para la revista Palmas y se planted una investiga-
cién sobre el fenémeno de oxidacién del aceite de
palma crudo, orientada a analizar la cinética de la
oxidacién del aceite en funcién de los factores de
produccion vy almacenamiento (exposicién a la luz
-rayos ultra violeta-, contenido de metales, tem-
peratura; aireacion y tiempo, acidez -recirculacion
de aceite de centrifugas y florentinos-; tiempo de
esterilizacién y tiempo de almacenamiento).

Resultados e impacto

Durante el 2009 ¢l subprovecto sobre oleoquimi-
ca del aceite de palma logré: a) culminar el andlisis
del mercado de los detergentes y surfactantes (los
aspectos regulatorios ambientales de los detergen-
tes, las propiedades de los 0-metil ésteres sulfo-
nados v su aplicacién en detergentes v los siste-
mas para la produccién de detergentes en polvo);
b} identificar dos nuevos usos potenciales de los
aceites de palma como el OLEOZON" y/o aceite de
palma hibrido OxG ozonizado como agente qui-
mico para ¢l control de la PC y el uso del aceite
de palma y sus fracciones en transformadores de
transmisién eléctrica; y ¢) hacer acercamientos
institucionales para ejecutar dos propuestas sobre
el proceso de refinacién del aceite alto oleico rojo
en Brasil (Universidad de Campinas) v el esca-
lamiento a nivel piloto/industrial del proceso de
produccién de 1,3 propanodiol a partir del gli-
cerol, en asocio con las empresas productoras de
biodiésel y el Instituto de Biotecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia.



Subproyecto: Biodiésel

Objetivo general

Evaluar el desempeno de una flota de vehiculos
de carga, cuando utilizan mezclas de diésel y bio-
diése] de palma, bajo las condiciones normales de
operacion de estos vehiculos y verificar sus bene-
ficios ambientales para soportar la viabilidad del
proyecto de ampliacién del porcentaje de mezcla
a nivel nacional.

Actividades desarrollas en 2009

Inicio de pruebas de larga duracidn con biodiésel de
palma en camiones de transporte. Se disefié v cons-
truy6 una estacién de almacenamiento y mezcla
de diésel-biodiésel; se elabord el manual de ope-
raciones de la misma (andlisis HAzoP v plan de
control de calidad), se concluyé la definicion de
la linca base, se hicicron las revisiones al sistema
de inveccién (a través de videoscopias), se reali-
zaron las pruebas de emisiones reguladas (CO,,
CO, NO, e hidrocarburos totales) y al concluir
2009 se presentd €l primer informe de avance de
la prueba a los 20.000 km de recorrido.

Hdentificacion del estado del arte de ln industria de
biocombustibles en el mundo y en Colombia. Se en-
tregaron las publicaciones del proyecto culmina-
do en 2008; se participé en el congreso conme-
morartivo de los 100 afos de la aocs en Estados
Unidos; se asistié a la conferencia de biomasa en
Alemania y en el Pipoc en Malasia en donde se
hicieron presentaciones de trabajo sobre biodié-
sel de palma realizado en Colombia; se asistié al
National Biodiésel Conference en San Francisco y
al curso de entrenamiento en biocombustibles de
segunda generacion ofrecido por la UsDA a través
del programa de becas Cochran; v se avanzd en la
revision bibliografica de informacién relacionada
con produccién y calidad del biodiésel y desempe-
fio en motores y emisiones generadas.

Participacion en la ejecucion del estudio de ciclo de
vida del biodiésel en Colombia. Se realizd el acom-
pahamiento técnico a Fedepalma para atender la
convocatoria de Andlisis del Ciclo de Vida del
BID; se elabord una guia sobre lineamientos de
sostenibilidad para los biocombustibles colombia-

nos, v se establecié un convenio de cooperacion
entre Fedepalma, Cenipalma, Ecopetrol, Asocana
v Cenicana para adelantar conjuntamente los tra-
bajos de ciclo de vida.

Apoyo a las actividades del proyecto gremial sobre
biocombustibles. Se participé activamente en los
comités del Ministerio de Minas y Energia v
del Icontec; se realizé un estudio de seguimien-
to de la calidad de biediésel en conjunto con
los productores y un distribuidor mayorista; se
participé de diversas mesas de trabajo sobre ca-
lidad y normatividad del biodiésel; y se clabo-
raron conceptos técnicos sobre problemdricas
especificas del biodiesel.

Resultados e impacto

El grupo de trabajo de biodiésel dedicé un impor-
tante esfuerzo a la difusién de los resultados que
han permitido demostrar la viabilidad técnica de
la utilizacién de mezclas diésel - biodiésel de pal-
ma como combustible alternativo y apoyar con
esto el programa nacional de biodiésel.

A partir de los trabajos promovidos por el gremio
sobre biodiésel, en 2009 Colombia se convirtié
en el primer pafs del mundo con un programa
de mezclas de diésel-biodiésel de palma de nivel
nacional, con politicas de uso de mezclas del 7%
en la costa norte y en los departamentos de San-
tander y Norte de Santander y del 5% en el resto
del territorio nacional.

Para dar soporte técnico a las anteriores iniciati-
vas, Cenipalma efectud estudios sobre la calidad
del biodiésel de palma y sus mezclas, los que per-
mitieron verificar que algunos problemas puntua-
les reportados por usuarios del combustible ¢ran
el resultado de malas pricticas de manejo del pro-
ducto y no estaban asociados a deficiencias en el
desempeno del mismo.

En el mismo ano se iniciaron las evaluaciones del
uso de mezclas de diésel-biodiésel de palma (has-
ta el 20%) en camiones de transporte de carga,
las cuales presentaron un comportamiento satisfac-
torio hasta finales de 2009. Ademds, Cenipalma




realizé el montaje de nuevas metodologias para ¢l
control de calidad del biodiésel con el fin de ir co-
nociendo el comportamiento de éste a la luz de los
nuevos estdndares internacionales v se adquirieron
equipos para andlisis de aceites y biodiésel con finan-
ciacion del Ministerio de Minas y Energia.

Proyecto 12:

Salud y nutricién humana

Objetivo general

Viabilizar nuevas oportunidades de mercado para
la agroindustria de la palma de aceite mediante la
promocién de condiciones de mercado adecuadas
para que los productos de la palma de accite se
comercialicen de manera eficiente y sostenible, la
difusién de fas ventajas nutricionales de los aceites
de palma y el desarrollo de politicas y estrategias
sectoriales que contribuyan al crecimiento del
mercado interno y a la creacién de valor agregado
para el sector palmero colombiano.

Actividades desarrolladas en 2009

Actualizacién de la base de datos de expertos y
articilos cientificos. Se continué actualizando la
base de datos realizada en 2008, la cual cuenta
con la sistemarizacién de 1.124 articulos cien-
tificos disponibles y se cuenta con una base de
datos de artfculos reclasificados por temas (206
articulos sobre palma, 533 sobre dcidos grasos,
lipoproteinas y colesterol, 213 sobre vitaminas
v antioxidantes v 235 articulos donde se revisan
temas como enfermedad cardiaca, obesidad,
cdncer, dieta mediterrdnea, nutracéuticos, en-
tre otros}, Se incluyeron palabras claves de cada
uno de los articulos. Se registraron también 19
capitulos de libros v sicte articulos de norma-
tividad que incluyen normas 1so, Codex y rao.
Por otra parte, se continué alimentando la base
de datos de expertos basada en los articulos di-
gitalizados, de los cuales se identificaron 638
autores y se adiciond la informacién de contac-
to. Ademds, se complementé la base de datos de
grupos de nutricién, ligas y asociaciones, y de
programas de promocién y prevencién de eps
colombianas, con el fin de programar reunio-

Se logré que Cenipalma v Fedepalma lideraran
la mesa de trabajo del grupo consultivo con
Ecopetrol y Asocaia en el anilisis de ciclo de
vida de biocombustibles y combustibles fésiles
financiado por el Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID).

nes para difundir informacidn sobre el accite de
palma y sus beneficios en la salud.

Actividades de difusidn. Durante 2009 se publica-
ron cuatro notas técnicas en Ef Palmicultor; dos
comunicaciones aclaratorias en Revistas Carrusel
v Bienestar Sanitas; v dos cartillas sobre ¢l aceite
de palma en la salud humana y la importancia
de las grasas en la salud. Ademds, se organizd el
Seminario “Aceite de palma en la salud humara:
Mitos v Realidades”; se participé en los siguien-
tes eventos: XXIII Congreso Anual Avances en
Metabolismo y Soporte Nutricional; II Simpo-
sio de Actualidades en Nutricién; VII Congreso
Iberoamericano de Ingenieria de Alimentos; 100
Anos Congreso aocs; XV Congreso Latinoame-
ricano de Nutricién; XIHI Congreso Colombiano
de Nutricién y Dietética; Palm Oil Internacional
Palm Oil Congress (Pipoc) 2009; Conversatorio
Agroindustria, Biotecnologia y Competitividad;
Foro Internacional Biocomercio, Competitivi-
dad v Pymes en alimentos funcionales; 1V Jorna-
da de Nutricién; II Foro de alimentacién y estilos
de vida saludable; Foro Bogotd bien alimentada;
11 Foro por el derecho a la seguridad alimenraria
y nutricional realizada por ¢l Obsan; Seminario
de introduccién a los organismos genéticamente
modificados realizado por 1Lst Norandino; y Se-
minario Aceite de Palma y Nutricién Humana
realizado con grupos de nutricion de seis institu-
ciones de salud de Bogora.

Definicion y acrualizacion de informacion de la sec-
cidn de salud y nutricion. Se publicé en los sitios
web de Cenipalma y Fedepalma la informacion
sobre cuatro temdticas sobre los beneficios nutri-
cionales del aceite de palma y noticias relaciona-
das con los eventos realizados por el proyecro.



Gestidn de proyectos de investigacion. Se realiza-
ron dos reuniones con el Insticuto Nacional de
Cancerologia con el fin de revisar el objetivo,
actividades y presupuesto estimado para el pro-
yecto ‘Asociacion entre el consumo de aceite de
palma y cdncer: una revision sistemdtica’, ¢l cual
no fue ejecurado por falta de recursos. Se presen-
taron dos propuestas: asesoria por parte del Dr.
Luis Eduardo Zapata con respecto a mercados y
usos potenciales del aceite de palma alto oleico y
otra presentada por la Asociacién Colombiana de
Ciencia y Tecnologfa de Alimentos (acta) sobre la
claboracién de requisitos minimos de trazabilidad
en la cadena del aceite de palma principalmente
en las plantas de beneficio.

Gestidn de normas técnicas. El proyecto tuvo una
activa participacién en la definicién téenica de la
normatividad sobre a} las normas técnicas para
aceite de palma alto oleico OxG; b) la Resolu-
cidn 0288 de 2008; ¢) el Reglamento técnico
para aceites v grasas del Ministerio de Proteccion
Social; d) la Tabla Composicién de Alimentos
Colombianos del 1cBrF y e) las actividades del
Subcomité de Biotecnologia y el de aditivos ali-
mentarios del Codex Alimentarius.

Resultados e impacto

Durante 2009 el proyecto se centrd en activida-
des de difusion y en el estudio de normas v regla-
mentos técnicos. La difusién en medios escritos
incluyé cuatro notas en £/ Palmicultor v dos co-
municaciones dirigidas a las revistas Carrusel y
Bienestar Sanitas para precisar algunos aspectos
nutricionales del aceite de palma.

En cuanto a eventos cientificos, se destaca la
realizacién del seminario “Aceite de palma en la
salud humana: Mitos y Realidades™ realizado en
el marco de la XVI Conferencia Internacional
sobre Palma de Aceite y Expopalma, que con-
6 con la participacion del Dr. Bharat Aggarwal
(Universidad de Texas), la nutricionista Olga Lu-
cia Mora y la doctora Marcela Gémez S., en el
cual se presentaron las relaciones entre el cincer,

los tocotrienoles y el accite de palma, la impor-
tancia de las grasas en las gulas alimentarias y

los resultados de la revision de literatura de la
Universidad del Rosario. También se participd
en el programa académico del IT Simposio de
Actualidades de Nutricién realizado por la vis
donde se hizo una presentacion sobre los benefi-
cios del consumo de aceite de palma en la salud
humana. Se participé en el XV Congreso Lati-
noamericano de Nutricidn con la presentacidon
de los resultados de la revision sistemdtica sobre
los efectos del consumo de aceite de palma en
personas sanas y en los 100 afios Congreso A0CS
donde se presentd un trabajo sobre el aceite de
palma alto oleico.

Se elabord el contenido de las cartillas: “Aceite de
palma un alimento nutritivo v versdtil en la mesa
de los colombianos” ¢ “Importancia de los aceites
y grasas para el ser humano”, con el fin de infor-
mar a los profesionales de la salud y a través de
ellos a los consumidores cudl es la importancia de
las grasas v los aceites para el ser humano, y qué
es el aceite de palma v cudles son sus benéficos en
la salud humana, se realizaron seis capacitaciones
a los grupos de nutricién de algunas instituciones
de salud en Bogora.

La gestién en normalizacién se centrd en la apro-
bacién de las normas para el aceite de palma alto
oleico (Ox() tanto Ja Norma Andina denomi-
nada NA0O073:2009 v la Norma Técnica Colom-
biana NTC 5713 de 2009, donde se especifican
los requisitos fisicoquimicos para este aceite; la
Resolucién 0288 del Ministerio de Proteccidn
Social sobre rotulado nutricional y del borrador
del reglamento técnico para grasas y aceites de
este mismo Ministerio que salieron a consulta
publica a finales de este afio. Ademds, a través
del comité 49 de Aceites y grasas de Icontec se
gestiond una prérroga a la caN para emitir un
concepto sobre las normas andinas de oleina y
estearina de aceite de palma alto oleico (OxG), la
cual fue aprobada por una duracién de seis meses
que finalizan en junio del 2010,
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Proyecto 13:
Transferencia de tecnologia

Objetivo general

Escalar y transferir las tecnologias desarrolladas
por Cenipalma y las generadas por otras entida-
des nacionales ¢ internacionales que permitan
cerrar las brechas de productividad de los pal-
micultores colombianos frente a fos lideres del
mercado para alcanzar niveles internacionales de
competitividad.

Actividades desarrolladas en 2009

Fortalecimiento de la capacidad técnica y de gestion
de los Comités Asesores de Investigacion de Ceni-
paima. Se desarrollaron actividades de acompa-
flamiento a estos Comités para que a) formula-
ran su plan estratégico (estatutos, indicadores de
gestion y criterios para seleccionar trabajos para
la Reunién Técnica Nacional en Palma de Acei-
te, entre otros); b) efectuaran de manera regular
sus reuniones bimestrales de trabajo en cada zona
palmera; ¢) desarrollaran diecinueve talleres en las
subzonas palmeras para priorizar las actividades
de investigacién del Centro, que ademds fueron la
base para reenfocar la investigacién con un énfasis
hacia la problemdtica sanitaria; y d) desarrollaran
giras tecnoldgicas para el intercambio de experien-
cias sobresalientes y de mejores pricticas agroné-
micas. En particular, con la participacién activa de
los miembros de los Comités Asesores de Investi-
gacion, se logrd la unificacién de criterios para cl

manejo de la PC y del hibrido alto oleico OxG.

Impulso al uso eficiente de tecnologias promisorias sos-
tenibles. Se establecieron 11 parcelas piloto enfoca-

de Resultados
de Investigacion

das en su mayoria al manejo integral de la Pudri-
cién del cogollo (PC) de la palma de aceite, en las
zonas Central (8), Occidental (2) y Norte (1).

Inventario de las innovaciones locales y los trabajos de
investigacion de Cenipalma a lo largo del tiempo. Se
elaboré un o ROM inrteractivo con los 224 trabajos
sobre el manejo del cultivo y las plantas de benefi-
clo, que fueron presentados a lo largo del tiempo
por las empresas palmeras en la Reunion Técnica
Nacional sobre Palma de Aceite. El nimero de tec-
nologfas inventariadas por zona palmera fueron 25
de la Zona Norte, 40 de la Zona Central, 35 de la
Zona Oriental y 15 de la Zona Occidental. El cp
con esta informacion se distribuyd a los téenicos de
las plantaciones y las plantas de beneficio.

Revisidn de material divulgarivo existente para ge-
nerar productos transferibles. Bajo la guia del asesor
Vicente Zapata se realizaron dos ralleres de capaci-
tacién para los investigadores de Cenipalma, con
duracién de una semana, sobre la metodologia de
“Gestion de conocimientos” para elaborar guias
técnicas. Como producto de esta capacitacién, los
investigadores redactaron once guias sobre tecno-
logfas para la produccién de palma de aceite y al
finalizar 2009 dejaron listas para publicacién siete
de ellas, las cuales fueron previamente validadas
en las Zonas Norte, Central y Oriental. Este tra-
bajo continuard en 2010 hasta completar guias
que atiendan los diferentes procesos de la agroin-
dustria de la palma de aceite.

Produccion de material divulgativo diddctico. Se
elaboraron dos boletines técnicos sobre deteccidn




temprana y manejo de la PC en conjunto con €l
equipo de fitopatologia y un libro sobre principios
bésicos para el manejo del cultivo de la palma.

Resultados ¢ impacto

Durante 2009 el proyecto de Transferencia de
Tecnologia logré: a) fortalecer el trabajo de los
miembros de los Comités Asesores de Investiga-
cién de Cenipalma mediante fa realizaciéon de un
ejercicio de planeacién estratégica con los mis-
mos, la aplicacién de una nueva metodologia para
la priorizacién de los temas de investigacion y Ja
profundizacién de sus actividades hasta el nivel
de subzona palmera; b) sistemarizar los diferentes
trabajos presentados en la Reunién Técnica Na-
cional sobre Palma de Aceite en el periodo 2001 a
2008; ¢) documentar diversas tecnologfas exitosas
aplicadas en cada zona palmera; d) establecer diez
pruebas piloto o parcelas demostrativas sobre ma-
nejo de la PC en tres zonas palmeras; e) realizar
actividades de capacitacién en cuatro nicleos pal-
meros del municipio de Puerto Wilches (400 pro-
veedores) para el manejo de la PC; ) efectuar una
gira tecnoldgica que contd con la participacion de
54 técnicos de 37 plantaciones de la Zona Orien-
tal; g) propiciar la elaboracién por parte de los
investigadores de once guias metodolégicas sobre
el manejo de la agroindustria en palma de aceite
para la formacién de facilitadores; y h) publicar el
libro dtulado “Principios agrondmicos para el es-
tablecimiento de una plantacién de palma de acei-
te”, cinco notas en £ Palmicultor, dos articulos en
la revista Palmas y participd en la elaboracion de
la Cartilla No. 1 sobre Manejo integrado de la PC
junto con el equipo de fitopatologia.

Publicaciones de Ceniplama en 2009

En el afio Cenipalma realizé numerosas publi-
caciones, cuyos titulos y autores se presentan a
continuacion:

Articulos en medios internacionales

o Martinez, G. 2009. Bud rot, Sudden wilt, Red
ring and Lethal wilt in oil palm in America. Me-
morias del Taller internacional sobre enferme-
dades Catastroficas del cultivo de la Palma de
Aceite, Kuala Lumpur (Malasia).

» Torres, G.A,; Sarria, G.A.; Vardn, F; Coffey,
M.; Elliott, M.; Martinez, G. 2009. Firsc re-
port of bud rot caused by Phyrophthora palmi-
vora on African oil palm in Colombia. Plert
Pathology, Disease Note. (En edicion).

Articulos en revista Palmas

e Hurtado, R; Araque, L.; Rincdén, V.; Mon-
tealegre, E 2009. Catdlogo de objetos para la
agroindustria de la palma de aceite. Palmas
(Colombia), 30(1): 11-28.

¢ Hurtado, R.; Rincén, V.; Mercado, H.; Go-
mez, D. 2009. Agricultura de precisién: Andli-
sis exploratorio de evolucidn espacio-temporal
de la incidencia de Pudricién del cogollo (PC)
de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.).
Nucleo productivo de San Andrés de Tumace.
Periodo: enero 2007 - febrero 2008. Palmas
{Colombia), 30{2): 35-52.

e Martinez L., G. 2009. Identificacion temprana
y manejo integrado de la enfermedad Pudricién

del cogollo. Pafmas (Colombia), 30(2): 63-77.

» Hurtado, R.; Rincdn, V. 2009. La agricultura
de precision al servicio del manejo agronémi-
co de la palma de aceite. Pafmas {Colombia),
30(3): 11-20.

o Hurtado, R.; Rincon, V. 2009. La Geomatica
como instrumento para modelar y hacer se-
guimiento a la Pudricién del cogollo (PC) v al
insecto plaga Rbynchophorus palmarum Zona
Occidental - Tumaco {(Colombia). Pafmas (Co-
lombia), 30(3): 21-35.

o Hurtado, R.; Rincdn, V.; Martinez, L. 2009.
Anilisis exploratorio de las capturas de Rhyn-
chaphorus patmarum L. (Coleoptera: Curcu-
lionidae) en lotes afectados por Pudricién del

Cogollo en la Zona Occidental palmera co-
lombiana. Palmas (Colombia), 30(3): 36-50.

e Hurtado, R.; Araque, L.; Rincén, V.; Marti-
nez, L. 2009. Avances de la campafia regional
para el manejo de la informacién de insectos
defoliadores en la Zona Central. Pafmas (Co-
lombia), 30(3): 51-61.



Belerdn, J.; Obando, O.; Motta, D.; Burgos,
C. 2009. Metodologia para la identificacién
v priorizacién de la agenda de investigacidn y
transferencia de tecnologia del sector palmero
colombiano: las enfermedades y plagas priori-
dades en las zonas palmeras. Palmas (Colom-

bia}, 30(3): 83-96.

Fedepalma y Cenipalma. 2009. Plan Nacio-
nal de Manejo de la Pudricién del cogollo.
2009. Palmas (Colombia), 30(3): 97-121.

Alfonso, O.; Romero, H. 2009. Diagnéstico
de la mecanizacién del cultivo de la palma
de aceite en Colombia. Palmas (Colombia),

30(4): 9-19.

Alfonso, O.; Botero, R.; Romero, H. 2009.
La mecanizacidn del cultivo de palma de

aceite. Palmas (Colombia}, 30(4): 21-29.

Fontanilla, C.; Castiblanco, ]J. 2009. Ca-
ble via en la cosecha de palma de aceite.

Palmas {Colombia), 30{(4): 53-64.

Sdnchez, C.; Fontanilla, C.; Mosquera,
M.; Pachén, S. 2009. Comparacién de
tres sistemas mecanizados de transporte
interno de fruto de palma de aceite. Pal-

mas (Colombia), 30(4): 65-78.

Articulos en revista
Fitopatologia Colombiana

Morales, L.; Sarria, G.; Torres, G.; Varén, F;
Martinez, G. 2009. Experiencias en el mane-
jo integrado de la Pudricién del cogollo (PC)
de la palma de aceire, en la Zona Central co-
lombiana. Revista Fitoparologia Colombiana,
32(2): 57-61.

Aya, H.; Véler, D.; Norefia, C.; Torres, G.;
Sarria, G.; Varén, B; Martinez, G. 2009, Com-
portamiento de cuatro materiales de palma de
aceite frente a la Pudricién del cogollo (PC),
en Tumaco — Narifio. Revista Firoparologia Co-

lombiana, 32(2): 51-55.

Vélez, D.; Norena, C.; Sarria, G.; Torres, G.;
Varon, I; Martinez, G. 2009, Evaluacién y
cuantificacion de estructuras de Phytophthora
palmivora, el responsable de la Pudricién del

cogollo (PC) de la palma de aceite. Revista
Fitopatologia Colombiana, 32(2): 45-50.

* Sarria, G.; Torres, G.; Vélez, D.; Rodriguez,
J.; Norefia, C.; Varén, E; Coffey, M.; Elliog,
M.; Martinez, . 2009. Caracterizacién mor-
folégica y molecular de Phytophrhora palmi-
vora agente causal de las lesiones iniciales de
la Pudricion del cogollo (PC) de la palma de
aceite en Colombia. Revista Firopatologia Co-

lombiana, 32(2): 39-44.

* Ariza, ].; Torres, G.; Sarria, G.; Varén, F; Mar-
tinez, G. 2009. Relacién entre los sintomas ex-
ternos y el avance interno de la lesidn causada
por la Pudricién del cogollo (PC) en palmas
de vivero en Tumaco. Revista Fitopatologia Co-

lombiana, 32(2): 35-38.
Folletos
+ Folleto sobre Mancjo de R, pulmarum
Hojas divulgativas

* Dos hojas divulgativas sobre mérodos de erra-
dicacién y manejo de MSMA.

Cartillas

* Martinez, (3.; Arias, N.A.; Sarria, G.A.; To-
rres, G.A.; Varén, F.: Norena, C.; Salcedo, S.;
Aya, H.; Ariza, J.G.; Aldana, R.; Martinez,
L.C.; Moya, O.; Burgos, C. A. 2009. Car-
tilla Técnica N® 1 - Manejo integrado de la
Pudricién del cogollo de la palma de aceite -
Plan Nacional de Manejo de la Pudricidn del
cogollo. 24 pp.

* Proyecto Especial de Salud y Nutricién Hu-
mana. 2009. Aceite de Palma: alimento nutri-
tivo y versdtil en la mesa de [os colombianos.
Bogotd (Colombia).

* Proyecro Especial de Salud y Nutricién Huma-
na. 2009, Importancia de los aceites y grasas
para el ser humano. Bogota (Colombia).

Fichas técnicas

 Fichas técnicas sobre manejo de entomopa-
toégenos {11).




Libros

Principios agronémicos para el estableci-
miento de una plantacidn de palma de acei-
te. 2009.

Mosquera, M.; Bernal, P; Silva, A. 2009.
Agenda prospectiva de investigacién y desarro-
llo tecnolégico para la cadena de oleaginosas,
grasas y aceites en Colombia con énfasis en la
oleina roja. L-0729, 183 p.

Boletines Técnicos

Boletin sobre Biologfa, habitos y manejo de

Rhynchofhorus palmarum

Posters

a) En la XVI Conferencia Internacional sobre
Palma de Aceite

Sara Salcedo, Francia Varén, Gabriel Torres,
Gerardo Martinez. Evolucién de las lesiones
iniciales de la Pudricidn del cogollo (PC}, en
palmas de vivero.

Gabriel Torres, Cristian Norefia, Ricardo Botero,
Yuri Mestizo, Greicy A. Sarria. Gerardo Martinez.
Observaciones sobre el efecto de las condiciones
climdticas en la incidencia y severidad de la Pudri-
cién del cogollo (PC) de la palma de aceite (Elzeis
guineensis,, Jacq.) en Colombia.

Gerardo Martinez, Cristian Olaya, Francia Va-
r6n, Diana C. Vélez; Greicy A. Sarria, Gabriel A
Torres. Observaciones de algunas de las estructu-
ras de Phytophthora palmivora, €l agente causante
de los sintomas iniciales del la Pudricidn del co-
eollo de la palma de aceite, Elaeis guineensis.

Gabriel A. Torres, Greicy A. Sarria, Cristian
Norefia, Héctor A. Aya, Jessica Rodriguez, Dia-
na C. Vélez, Francia Varén, Gerardo Martinez.
Evaluacién de trampas para el aislamiento de
Phytophihora palmivera, agente causal de la Pu-
dricién del cogollo de la Palma de aceite.

Edier Zuniga, Gabriel A. Torres, Greicy A.
Sarria, Victor Malagdn, Zulma Leal, Rosa
Aldana, César Cardona, Gerardo Martinez.

Establecimiento de colonias de Myndus cru-
dus Van Duzee (Hemiptera: Cixiidae), posi-
ble vector del agente causal de la Marchitez
letal (ML} de la palma de accite (Elaeis gui-
neensis, Jacqg.) en Colombia.

Héctor A. Aya, Jessica Rodr[guez, Diana C. V¢-
lez, Gabriel A. Torres, Greicy A. Sarria, Francia
Varén, Gerardo Martinez. Prucbas de patoge-
nicidad in witro de Phytophthora  palmivora,
agente causal de fa Pudricion del cogollo de la
palma de aceite en Colombia.

Ana M. Restrepo, Greicy Sarria, Javier Go-
mez, Héctor Aya, Francia Vardn, Gabriel
Torres, Benjamin Pineda, Gerardo Martinez.
Organismos fungosos asociados a la Pudricién
de estipite en palma de aceite en la Zona Cen-
tral colombiana.

Gerardo Martinez. Advances in the research
of Phytophthora palmivora, the causal agent of
bud rot of oil palm in Colombia.

Garzén, E. Utilizacién de la biomasa de la
palma de aceite e incorporacién de fertili-
zantes como estrategia en el manejo de la
nutricién de la palma de aceite. Congreso
palmero 2009.

b) En el XXIX Congreso de Ascolfi

o Gabriel A. Torres, Greicy A. Sarria, Cristian

Norefa, Hécror A. Aya, Jéssica Rodriguez, Dia-
na C. Vélez, Francia Varén, Gerardo Martinez,
Evaluacién de trampas para el aislamiento de
Phyrophthora palmivora, agente causal de la Pu-
dricidn del cogollo de la palma de aceite.

Cristian Noreha, Héctor Aya, Ricardo Acos-
ta, Luis Lemus, Gabriel Torres, Francia Varén,
Gerardo Martinez. Evaluacién de cinco trata-
mientos quimicos y prdcticas de manejo para
el control de la Pudricién def cogollo (PC) en
palmas de vivero en Tumaco.

¢} En otros eventos

® Barbosa Y., Mondragén A., Gémez M., Vélez A.

2009. Efectos de la olefna de palma sobre el co-
lesterol humano en poblacién normo-colestero-



1émica: Comparacién con otros aceites de origen
vegetal. Revisidn sistemdtica. Santiago (Chile).

o Mora Q. Barbosa Y., Garcia J., Prada E, Cuéllar
M. 2009. High oleic palm oil: Healthy and Ver-
satile oil, Orlando {Florida — Estados Unidos).

o Garzén, E. 2009. Utlizacién agrondmica de bio-
masa de estipites de palma de aceite para el reciclaje
de nutrientes en etapa de renovacién. Zona Orien-

tal palmera de Colombia. XV1II Congreso Latino-

americano de la Ciencia del Suelo, en Costa Rica.
Videos

e Pudricién del cogollo, agente causal, estrate-
gias de manejo y erradicacion.

e Lstrategias de manejo de la Pudricién del co-
gollo v Rhynchaphorus palmarum.

Proyecto 14:

® Video sobre biodiésel.

Tesis

» Tesis de Maestria en Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Colombia “Variabili-
dad del silicio v su relacién con la ocurrencia de
la pudricién del cogollo en la palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacq.): Una evaluacién eddfica
y foliar” presentada por Alicia Romero Frias,
calificada come meritoria.

¢ Tesis de pregrado de la Universidad del Valle
“Utilizacién agronémica de biocarbéon de esti-
pites de palma de aceite como mejorador de las
condiciones fisicoquimicas de un suelo Zipic
Dystrudepr de la Zona Oriental palmera” pre-
sentada por Tulia Esperanza Delgado, califica-
da como meritoria.

Referenciacion de buenas précticas en la agroindustria

de la palma de aceite

Objetivo general

Encontrar las mejores pricricas para los procesos
de fertilizacidn, cosecha, transporte de fruto y
plantas de benehicio, mediante estudios de tiem-
pos y movimientos v de referenciacién compe-
titiva. Apoyar a los proyectos de Cenipalma en
términos de diseno de experimentos, andlisis es-
tadistico y evaluacién econémica de los resultados
de investigacién.

Actividades desarrolladas en 2009

Optimizacion de la cosecha. Se sintetizaron los re-
sultados del estudio de marcacién de racimos en
un articulo que fue publicado en las memorias del
Congreso Internacional en Palma de Aceite — Pipoc
2009. Dichos resultados fueron representados en un
paster con el que se particip6 en dicho evento.

Referenciacion de sistemas de transporte interno.
En el marco de este proyecto, cofinanciado por
FFP y Colciencias, se documentaron los sisternas
de transporte interno de las empresas: Hacienda
La Cabana, Guaicaramo, Palmar del Llano, Pal-
masol, C.I. Tequendama, Montecarmelo, C.I.
El Roble, Palmeras de Yarima, Unipalma de Los
Llanos S.A., Promotora Hacienda Las Flores, In-
dupalma, S.A,, Palmar El Borrego y el Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina. De igual
manera, se acudié a la ingenieria de métodos
para estimar los rendimientos de operacion de
los sistemas, se realizaron inventarios de las he-
rramientas utilizadas en éstos, se determinaros
los costos de mantenimiento y consumibles; y
se estimaron los costos de cosecha, alce y trans-
porte en cada caso. La informacién obtenida se
sintetizé v se publicara en un Boletin Técnico en
2010. De igual manera, se prepararon dos arti-
culos para publicar la revista Palmas.




Estudio del sistema de cable via instalado en of Cam-
po Experimental Palmar de La Vizcaina. En el pri-
mer semestre de 2009 se instalé un sistema cable
via en el Bloque 2 del Campo, mediante convenio
con la empresa Centro Aceros S.A. Se inicié la
fase de implemenracion de los mérodos de traba-
jo y organizacion del personal para su operacién.
Una vez se verificé el adiestramiento de los ope-
rarios de campo en torno al uso del sistema de
evacuacion de fruto, se realizaron mediciones de
tiempos para estimar los rendimientos de opera-
cion del sistema. Luego, se estimaron los costos
de cosecha v evacuacién de fruto y se elabord un
modelo financiero para evaluar la viabilidad de la
operacion del cable via. Los resultados de este es-
tudio se sintetizaron en un informe para Colcien-
cias (programa de Jévenes lnvestigadores 2009).
Ademds, se prepararon tres articulos sobre el tema
para ser publicados en la revista Palmas en 2010

Fortalecimiento de la capacidad de los investiga-
dores en lo que concierne a diseno experimental y
andlisis estadistico de los resultados. Se realizaron
cuatro cursos sobre andlisis de datos utilizando
el paquete estadistico sas. Se dictaron cuatro
cursos a investigadores sobre diseno y andlisis
de experimentos. Al finalizar el aio, ¢l paquete
sas estaba siendo utilizado por la mayoria de
los investigadores, tanto en las zonas como en
Bogotd, para el andlisis de los datos obtenidos
en sus respectivas investigaciones, con ¢l apoyo
y recomendaciones de Biometria.

Apoyo a las fases de diseno de experimentos y andlisis
estadisticos de resultados. Durante 2009 la respon-
sable de biometria realizé visitas a las diferentes
sedes de Cenipalma para discutir con los inves-
tigadores la planeacién de sus ensayos, la forma
de organizar y analizar los datos, indicindoles el
modelo estadistico a uvtilizar y la forma de eje-
cutar la investigacién. En la planeacion de los
ensavos quedd establecida la forma de ejecucidn,
los factores que el investigador controlard y que
son de su interés de acuerdo con los objetivos, las
variables que se deben observar o medir, la fre-
cuencia de estas mediciones y la conformacion
de la unidad experimental, a la cual se aplicard
cada uno de los tratamientos. Asi, se brind¢ apo-
yo en la definicién de la unidad experimental,
la decerminacion del nimero de repeticiones, las

mediciones a realizar, la seleccidn del disefio ex-
perimental y se orientd en el andlisis de los datos
¥ el manejo de los conceptos estadisticos.

Apoyo a palmiculrores. Con el propésito de apoyar a
técnicos de plantacién en la realizacion de sus en-
sayos y en la organizacién y andlisis de los daros, se
dictaron cuatro cursos (uno en cada zona palmera)
sobre disefio y andlisis de experimentos, con énfasis
en ¢l analisis de los datos. En estos cursos participa-
ron 54 técnicos de 30 plantaciones.

Apoyo a Extension de Fedepalma. Se elaboré una
propuesta para un curso de estadistica bdsica
dentro del convenio de seNa-sac-Fedepalma y se
hizo acompanamiento en la revision general de
los documentos del médulo de ensefianza deno-
minado “Aplicacién de merodologias y técnicas
de experimentacion”.

Resultados e impacto

Con este proyecto se genero y entregd, a técnicos,
gerentes y propietarios de plantaciones, informa-
cién técnica oportuna para la toma de decisiones
basadas en criterios técnicos y econdmicos, de
manera que las empresas palmeras puedan dismi-
nuir sus costos de produccién en las labores Je
cosecha y transporte interno de fruto.

Se forralecid la capacidad tanto de los investiga-
dores de Cenipalma como de los técnicos de las
empresas palmeras para efectuar la evaluacion
econémica y estadistica de los resultados de in-
vestigacién, buscando hacer evidentes la robustez
estadistica de los resultados y la relacién costo-
beneficio de las soluciones propuestas.

Se elaboraron los siguientes materiales para pu-
blicar sobre este proyecto: a) la comparacién de
tres sistemas mecanizados de transporte interno
de fruto de palma de accite; b) los resulcados
de la evaluacién del sistema de cable via en el
campo experimental; ¢) la segunda edicién de
la agenda prospectiva de investigacién y desa-
rrollo tecnolégico para la cadena productiva
de palma de aceite en Colombia con énfasis
en oleina roja; d) las tres guias metodoldgicas
sobre planeacidn estadistica de un experimen-
to, métodos para el desarrollo de estudios de



tiempos y movimientos para labores de culdvo
en palma de aceite y estrategias para optimizar
el proceso de cosecha en palma de aceite: ¢) se
presentd un paster en Pipoc 2009 en Malasia
titulado “Identitying oil palms with ripe bun-

ches before harvesting, RBBH: a strategy for
increasing labor productivity™; v £} se capacité
tanto a investigadores como a téenicos de las
empresas palmeras en el andlisis estadistico de
resultados de investigacidn.




El objetivo principal de la Division de Servicios

Técnicos Especializados en 2009, su segundo afio
de funcionamiento, fue el de mejorar la calidad
de los productos y servicios ofrecidos, asi como
de la oportunidad de entrega de los mismos para
mejorar el nivel de satisfaccién de los clientes.

Se continud con la prestacion de los servicios y la
venta de [os productos ya establecidos: servicios
de andlisis de muestras de tejido foliar, suelos y
especiales, servicios edafoldgicos y suministro de
la Feromona Rhynchophorol.

Adicionalmente, se atendieron los requerimientos
planteados por el sector palmicultor, referentes a
la necesidad de contar con un apoyo técnico que
permita evaluar el proceso de extraccion de aceite
y de recuperacién de almendra, en conjunto con
el Programa de Procesamiento de Cenipalma y
con base en los Gldmos resultados de investiga-
cion se inicié la revisién y la actualizacion de los
procedimientos y de las metodologias de evalua-
cién del proceso productivo v del laboratorio de
las plantas de beneficio, para poner a disposicién
de los palmicultores un nuevo servicio técnico es-
pecializado: Auditoria 2 Plantas de Beneficio, que
ofrecerd dos tipos de auditor{as:

1) Auditovia al laboratorio de control de calidad
en plantas de beneficio, cuyo objetivo es evaluar el
cumplimiento de procedimientos, merodologias
de andlisis y determinacidn de pardmetros de con-
trol y calidad establecidos cn la planta, de manera
que se garantice la representatividad y reproduci-
bilidad de [a informacidn generada.

2) Auditoria al procesamiento de fruto de palma
de aceite y recuperacion de almendra ¢ identifica-

vicios Técnicos
Especializados

cign de tecnologias y mejores prdcticas de operacidn
aplicables en plantas de beneficio, cuyo objetivo es
el de evaluar el grado de efectividad con que se
desarrolla la operaciéon en produccién, teniendo
en cuenta aspectos como ehiciencia, calidad y uti-
lizacién de la planta.

Este servicio empezard a funcionar a partir de
2010 y su propésito es brindar a la direccidn y
a la gerencia de las plantas de beneficio, herra-
mientas eficientes para realizar una gestion de
mejora y optimizacion de los procesos hacia una
mayor competitividad.

Actividades desarrolladas en 2009

Servicios de analisis de muestras de
tejido foliar, suclos y especiales

Sistema de Gestion de la Calidad. El Laborato-
rio de Andlisis Foliar y de Suelos (LaFs), con-
tinud en su proceso de mejora permanente,
cumpliendo con los estdndares de planifica-
cién y control en la ¢jecucién de los procesos
dc andlisis y de preparacidn y enurega de los
informes de resultados.

En noviembre de 2009, después de la auditoria
correspondiente, ¢l lcontec renové, de mane-
ra anticipada, la Certificacién en el Sistema de
Gestion de la Calidad 1so 9001:2008 hasta el
20 de febrero de 2013.

Para garantizar la confiabilidad de los resulta-
dos, dentro del sistema de gestion de la cali-
dad, el laboratorio desarrolla varias actividades
de control de la calidad, tanto a nivel interno
como externo.




En lo interno, junto con las muestras recibidas
para andlisis, el laboratorio introduce muestras
Patrén, Blanco de proceso y Duplicado, y para
confirmar los resultados de algunos elementos,
tanto en lo analitico como en lo agronémico, se
programan repeticiones de los andlisis.

En lo externo, el laboratorio participa en estudios
de intercambio con laboratorios similares naciona-
les e internacionales, entre los cuales se destaca la
participacion en el programa Wepal (Wageningen
Evaluating Programms for Analytical Laboratories)
de Holanda, el cual incluye 600 participantes para
andlisis de tejido foliar y 400 para suelos.

Por la confiabilidad de sus procesos, por la expe-
riencia de mds de 12 anos en el sector palmicul-
tor, por el equipo de trabajo y por la tecnologia
utilizada, €l 1AFs se ha posicionado como lider
entre los laboratorios de su tipo en el dmbito na-
cional y latinoamericano.

Servicios de andlisis de muestras, Adicional a los tra-
dicionales andlisis de las muestras de tejido foliar
(palma, banano, pasto, otros cultivos) y de suelos,
el Lars realizé en 2009 andlisis de muestras espe-
ciales (lodo, compost, tusa, etc.) y de agua para
riego. Ademds, tomé fuerza el servicio de Pruebas
de Reactividad de Enmienda (PrE), que estd to-
talmente ajustado a las necesidades especiticas del
palmicultor, porque disefia y realiza aplicaciones
bajo diferentes dosis y define asi las enmiendas mds
eficientes en el tiempo para cada tipo de suelo.

Fvolucion de la demanda del rars. Después de 2007,
cuando se registrd la mds baja demanda del servicio de
andlisis, por el segundo ano consecutivo, aumentd el
namero de muestras recibidas en el LArs alcanzando
en 2009 el nivel de 8.479 muestras, un aumento del
9% con respecto al afio anterior, pero 2,6% por deba-
jo del nivel miximo, registrado en el 2004,

Niimero de muestras - Demanda anual
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Del total de las muestras recibidas, el 63% co-
rresponde a muestras de tejido foliar v el 35%
a muestras de suelos. La evolucion de estos por-
centajes durance los dltimos seis anos muestra que
los dos porcentajes se han mantenido alrededor de
estos niveles, con variaciones de mds o menos 5%,
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En la evolucion mensual de la demanda, se puede
observar la estacionalidad del servicio, el cual pre-
senta una temporada alta en los meses de febrero,
marzo y abril.
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Variacién mensual de la demanda 2009 v 2008

En 2009 el ndimero total de muestras recibidas en
los meses de febrero, marzo y abril, aumentd un
17% compatando con el mismo periodo del aho
2008, hecho que, teniendo en cuenta la capacidad
mensual instalada en el Lars, genera alta presion
en ¢l proceso de andlisis y crea cuellos de botella.
Esto se ve reflejado en la oportunidad de entrega,
un indicador muy importante para el cliente, que
se debe mejorar de manera significativa.

Proceso de andlisis de muestras. El nimero de
muestras analizadas durante el afo fue de
8.451, un valor superior en 3% al valor del afto
anterior y que es levemente superior a la capaci-
dad instalada del laboratorio. Se observa que los
meses de la temporada alta, asi como el desfase
en andlisis, son procesos que se ven limitados
por la capacidad instalada del 1ars y por la po-
litica de crédiro de Cenipalma.
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Indicadores técnicos de calidad, Dentro del Sistema
de Gestion de Calidad ¢l laboratorio hace segui-
miento a dos indicadores técnicos:

a. Coeficiente de variacidén: Compara los pardme-
tros de referencia de los patrones individuales
con el resultado real de cada elemento, tanto
para los andlisis de suelos como foliares. Al estar
¢l resultado por fuera de los limites establecidos,
es un indicador de alguna falla en ¢l procedi-
miento aplicado, lo que exige la revision y en la
mayortia de los casos, la repeticion del mismo.

b. Indicador de reprocesos: Este indicador mide el
nimero de analisis de clementos repetidos sobre
el nimero total de elementos analizados por mes
y anual, La meta de 2009 era no superar ¢l 5%
de repeticiones. Los criterios vigentes para de-
terminar la necesidad de realizar un reproceso
se aplican en la revisién analitica de resultados y
en la revisién agronémica. Los resultados anua-
les fueron: 4,4% para andlisis de tejido foliar y
1,9% para andlisis de suelos. Los valores men-
suales y el acuamulado anual de las dos categorias,
se puede observar en la sigutente figura, donde se
resalta el imite maximo de 5%.
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Valores mensuales y acumulado anual del indicador de
procesos en el afio 2009

Se observa que en el primer trimestre del afo,
los valores mensuales estuvieron por encima del
limite de 5%, pero por las acciones correctivas to-
madas se disminuyé el porcentaje, para lograr un
acumulado ano de 3,3%.

Indicador de oportunidad. Este indicador se mide
cn dfas y se calcula de la siguiente manera: para
los clientes con crédito, desde la fecha de cecibo
de las muestras en el laboratorio hasta la entrega
del informe final; y para los clientes sin crédito,
desde la fecha en la cual el cliente realiza el pago
de los servicios hasta la fecha de entrega del infor-




me final. El tiempo de entrega, calculado segun las
politicas arriba mencionadas, es de 30 dias. Tenien-
do en cuenta que 2008 termin con un porcentaje
de cumplimiento en la entrega del 28%, la mera
para 2009 fue del 35% del total de las muestras
en este periodo. Sin embargo, no se pudo cumplir
la meta establecida y el resultado final acumulado
fue de 16%. La razén principal que generd este
incumplimiento fue la ausencia del jefe de labo-
ratorio durante el primer semestre del ano. Este
cargo vacante desde abril de 2008 se ocupé el 1°
de julio de 2009, por lo cual, en el primer semes-
tre se entregaron en 30 dfas tan solo un 4% de
las muestras. Aunque en ¢l segundo semestre este
porcentaje mejord de manera significativa, no se
logré un nivel elevado del valor acumulade.

Servicios edafolégicos

El objetivo de este servicio es suministrar de ma-
nera confiable la informacién bdsica y detallada
de suelos v la interpretacién especializada en el
cultivo de palma de aceite, que conduzca ala de-
limitacién concertada de las Unidades de Mane-
jo Agronémico (UMa) ¥ a su manejo agronémico
integral con especificidad por sitio.

Los servicios establecidos en afios anteriores son:

LSA-1 Levantamiento detallado de suelos.

LSA-3 Establecimiento de grupos de manejo
por aptitud para el cultivo de palma de
aceite a escala derallada.

[.SA-4 Diseno de unidades de manejo agronomi-
co (UMA) en cultivos establecidos de pal-
ma de aceite.

LSA-6 Acompanamiento técnico de programas
de nutricidn con base en UMa.

En 2009 se implementaron dos servicios mas:

LSA-7 Seleccién de tierras por aptitud para el cul-
tivo de palma de aceite, a escala general.
LSA-11 Asistencia en nutricidn y manejo del agua.

Contratos desarrollados en 2009. Se desarrollaron
carorce contratos y tres de ellos se ejecutaron en
su totalidad. Tres de los contratos llegaron hasta la
fase de acompafamiento a la implementacién del
programa de nutricién. Al finalizar 2009 el drea

estudiada con la metodologia del programa su-
perd las 40.000 hectdreas.

Feromona Rhynchophorol

La feromona Rhynchophorol se produce en el
Laboratorio de Control de Calidad de Bioinsu-
mos de Cenipalma, creado en 2002. El laborato-
rio estd ubicado en Bogotd y cuenta con el regis-
tro del 1ca como laboratorio de control de cali-
dad de bioinsumos de uso agricola, con vigencia
indefinida segiin la Resolucion 003381 del 24 de
noviembre de 2006.

Este laboratorio produce y distribuye la feromo-
na Rhynchophorol, utilizada para ¢l manejo del
insecto Rhbynchophorus palmarum, que es el prin-
cipal vector de nematodos que causan la enfer-
medad Anillo rojo-Hoja corta. Este mismo insec-
to ha adquirido gran importancia nacional como
plaga directa, dado que los adultos son atraidos
por palmas afectadas por PC, donde éstos sc ali-
mentan y ovipositan. Para asegurar la calidad del
producto, el laboratorio trabaja en permanente
colaboracién con el programa de investigacién
de Manejo Integrado de Plagas de Cenipalma, v
tiene implementado un riguroso sistema de con-
trol de calidad, en el cual se evaltan multiples
variables como la pérdida de peso, las pruebas de
olfatometria y varios ensayos de campo.,

Para dar una respuesta efectiva a la demanda de
los palmicultores, el laboratorio ha aumentado
anualmente su produccién de la feromona Rhyn-
chophorol, llegando a producir durante 2009 un
numero de 48.834 difusores, tal como se pucde
apreciar en la siguiente tabla:

Produccién de feromonas entre 2005 y 2008

Ventas. Las ventas realizadas en 2009 aumenta-
ron 42% con respecto al aflo 2008, para un total
de 50.139 difusores. La Zona Central presentd el



mayor aumento en las ventas (126%) v la Zona
Oriental el menor aumento (12%). Sin embargo,
la Zona Oriental se mantiene como la zona con el
nivel mds alto de ventas (46% del total), y la Zona
Occidental mantiene el menor nivel de ventas
(10% del total), como se puede ver en la figura.

Resultados ¢ impacto

Durante 2009 los productos y servicios ofrecidos
por la Divisién dc Servicios Técnicos Especializa-
dos de Cenipalma presentaron importantes incre-
mentos, propiciados por una mayor demanda del
sector palmicuitor.

Los resultados mostraron nuevamente que es de
suma importancia scguir con el proceso de mejo-
ramiento continuo, de la calidad y de la oportuni-
dad, para forwalecer la divisidon, generar conftanza
en los clientes y construir relaciones comerciales
estables v de largo plazo.

Para la division es muy importante recibir retroa-
limentacidn de los clientes sobre los actuales ser-
vicios y productos, y también conocer las nece-
sidades de los clientes, para lograr definir nuevos
servicios. Adicionalmente, uno de los objetivos
para el afio 2010 es intensificar la promocién de
los servicios y productos de Cenipalma en pro de
los benehcios para los clientes.
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Los procesos de apoyo tienen por objetivo brindar
el soporte administrativo, tecnolégico, financiero
y de gestién humana requerido por los programas
y proyectos de Fedepalma, Cenipalma y los fon-
dos parafiscales palmeros de manera oportuna v
eficiente. En cumplimiento de este objetivo, en
2009, se prestaron los servicios correspondientes
¥ se adelantaron las actividades y los proyectos de
mejoramiento que se describen a continuacion.

Actividades desarrolladas en 2009

Servicios administrativos y adquisicién de
bienes y servicios

Plan maestro de desarvollo de infraestructura gre-
wmial. En diciembre de 2009, las juntas directivas
de Fedepalma y Cenipalma aprobaron el Plan
Maestro de Desarrollo de Infraescructura Gre-
mial, que presenta una vision conceprual y estra-
tégica sobre la inversion en infraestructura fisica
que la Federacién requiere en los préximos cinco
afos- para atender las necesidades de la palmicul-
tura colombiana. Ello supone la adquisicién de
inmuebles para laboratorios, campos experimen-
tales y oficinas en las zonas palmeras y en Bogotd.

El documento que presenta el Plan detalla la si-
tuacién actual de las sedes en Bogotd, el Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina y las otras
zonas palmeras; identifica los requerimientos de
infraestructura fisica v los recursos disponibles y
formula una estrategia de inversiones.

Proyecto de gesiion documental - Orfes. Con €l ob-
jeto de contar con un sistema de gestién docu-
mental elecurdnico que  apoye los procesos or-
ganizacionales mediante la digiralizacion, control
v manejo la documentacién de la Federacion, se
estudiaron varias plataformas. Finalmente, fue
seleccionada la herramienta denominada Orfeo

y contratada la firma Iyunxi Leda., para adecuar
¢ implementar el uso de este sistema, también se
definieron los pardmetros documentales en el pro-
grama y se capacito a todos los funcionarios de la
Federacién en el uso del sofrware.

Durante ¢l primer trimestre de 2010 comenzé la
implementacién del sistema con la recepcidn y
envio de correspondencia interna y externa, y el
procedimiento de adquisicién de bicnes y servi-
cios en ¢l ambiente Orfeo. De otra parte, se termi-
n6 la creacién de las tablas de retencién documen-
tal con base en la nueva estructura organizacional.

Adecuacion de las sedes de Cenipalma. En respuesta
a las necesidades de infraestructura surgidas de la
nueva estructura organizacional de la Federacion,
se realizo la adecuacién del segundo y cuarto piso
de la sede de a Avenida de las Américas y de algu-
nas dreas de la sede de la Calle 70.

Las oficinas de la Direccién Ejecutiva, coordina-
ciones de los programas de investigacion, Transfe-
rencia de Resultados de Investigacion, Evaluacién
Econémica de Proyectos de Investigacion, Bio-
metria, Plantas de Beneficio y Uso Eficiente de
Energfa, Uso de Subproductos, Usos Alternativos,
Agricultura de Precision, Tecnologia Informdtica
y Archivo, quedaron ubicadas en ¢l cuarto piso de
la sede de la Avenida de las Américas.

Las oficinas de la Direccién de la Unidad de Servi-
cios Compartidos, Servicios Administrativos, Ad-
quisicién de Bienes y Servicios, Gestién Humana
y Gestion Financiera, quedaron ubicadas en el
segundo piso de esa misma sede.

Por su parte, las oficinas de Comunicaciones y
del Proyecto Especial de Salud y Nutricién Hu-
mana de Cenipalma se trasladaron a la sede de la
Calle 70.




En la sede de Ja calle 21 se adelantaron las adecua-
ciones y reformas fisicas necesarias que permitie-
ron la construccion de los laboratortos de feromo-
nas y entomopatdgenos.

Las inversiones en equipos de laboratorio, mo-
biliario vy equipos de cdmpuro y comunicaciones
fueron de $1.553 millones; de estos 63% corres-
did ipos de lab io, 20% i
pondid a equipos de laboratorio, b a equipos
de ¢cémputo y comunicaciones y el 11% restante
se invirtiéd en la compra de muebles, enseres v
ACtivos menores.

XVI Conferencia Internacional sobre Palma de
Aceite y Expopalma 2009. Se prestaron los ser-
vicios de apoyo logistico y administrativo para
la realizacién de la XV] Conferencia Internacio-
nal sobre Palma de Aceite y Expopalma, llevada
a cabo en la ciudad de Cartagena del 22 al 25 de
septiembre. Ella conté con la asistencia de 1.371
personas entre inscritos, conferencistas y exposi-
tores nacionales e internacionales, funcionarios e
invitados especiales.

Tecnologia Informdtica

Virtualizacion de servidores. En 2009 se llevd a
cabo el provecto de virtualizacién, con el fin de
optimizar el uso de la plataforma de servidores ad-
quiridos a finales del ano anterior. Asi, la carga de
varios servidores se consolidé en uno solo, logran-
do un mejor aprovechamiento de los recursos, la
simplificacién de la administracién y mejoras en
los procesos de recuperacion de sistemas en caso
de fallas. Esto ha significado un importante avan-
ce en cuanto a fexibilidad operativa en los entor-
nos informiticos, la velocidad de implantacion, el
rendimiento v la disponibilidad de aplicaciones.
También se incorporaron nuevos servicios tecno-
logicos como el sistema de gestion documental
electronico Orfeo, el paquete estadistico SAS y el
repositorio de proyectos del programa de Agricul-
tura de Precisién de Cenipalma.

Google Apps. El sistema de correo de Microsoft
Exchange fue reemplazado por la plataforma de
mensajeria Google Apps Version Premier, que
brinda un servicio robusto, confiable, sencillo
de utilizar y de muy ficil administracién. Con
esta nueva plataforma se atendieron necesidades
insatisfechas en cuanto a mensajerfa y se logrd

un importante ahorro de recursos, dado que no
hubo necesidad de invertir en servidores ni en
licenciamiento.

Sisterna de informacidn. Al sistema de informacién
le fue adicionado el médulo de administracién
de suscripciones para mejorar la administracién y
distribucién de las publicaciones.

Sistema de némina Kactus. Para administrar la
némina de los empleados se implementé una
solucién tecnoldgica denominada Kactus, que
maneja conceptos como multicompaiifa, mulri-
moneda, miltiples sucursales y centros de costo.
También se adquirieron para esta herramienta
los médulos de sefeccion de personal, que facilita
la ubicacién de candidatos con base en las com-
petencias v habilidades que se han definido para
un cargo especifico; reclutamienro, que integra el
manejo de competencias de cada individuo, regis-
trandolas desde el momento de su contraracién;
v cajery, que permite a los empleados contar con
informacién precisa y oportuna como generacion
de comprobantes de némina, reportes de nivel de
endeudamiento, vacaciones pendientes, gencra-
cion de certificaciones laborales, certificados de
ingresos y retenciones y entidades vigentes como
(EPs, AFP, ARP y cajas de compensacién). Este sis-
tema reemplazé al anterior médulo de ndmina
denominado Synergy.

Servicio de soporte. El servicio de soporte prestado
por la firma Getronics tuvo varios cambios que re-
dundaron en beneficios de la organizacién, entre
ellos, la modificacion de las condiciones de pres-
tacién del servicio en las sedes de Cenipalma, la
inclusién de la herramienta E-Help para un segui-
miento mas estricto de los casos y la implementa-
cién de una herramienta de autogestion.

Gestidn Humana

Planta de personal. En 2009, las actividades de
investigacién, transferencia de tecnologia y ser-
vicios técnicos especializados desarrolladas por
Cenipalma fueron ejecutadas por una planta
de personal promedio de 177 personas, distri-
buidas asi: 74 investigadores, 48 en apoyo a la
investigacion (tecnélogos, analistas de labora-
torio y auxiliares de campo), 19 en la Division
de Servicios Técnicos Especializados ¥ 36 en la



Unidad de Servicios Compartidos de Fedepal-
ma y Cenipalma (uUsc), que presta servicios de
apoyo ¢n Bogotd y las sedes regionales.

En 2009 se contrataron 31 estudiantes en las eta-
pas de prictica empresarial y de realizacién de su
trabajo de grado, estudiantes que provenian de las
siguientes carreras: agronomia (62%), ingenierfa
agricola (6%), ingenierfa quimica (5%), biologfa
(2%), otras ingenierfas (3%) v otras siete carreras
{209%}. De éstos, tres estudiantes estaban adelan-
tando estudios de maestria v dos de doctorado.
Ademds, se contrataron once aprendices, de los
cuales nueve procedian del Servicio Nacional de
Aprendizaje, SENA.

Tabla 1: Seleccion de personal

ensable del Proyecio Espedial -
& Salud y Nurricion Humana

Tablaw 3: Apoyo a estudios en Colombia

Carlos Andrés Foneaniili] i

Paloma Bernal Hernandez:
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Seleccion de personal. Durante 2009, en ol nivel
directivo del Centro de Investigacién, los ingresos
y las promociones fueron los siguientes (Tabla 1)

Apayo a estudios de maestria y doctorado en el exte-
rior. Con miras a fortalecer el perfil investigati-
vo del personal del Centro de Investigacién, las
siguientes personas recibieron apoyo econdémico
para adelantar programas de maestria y doctora-
do en el exterior (Tabla 2)

Apayo a estudios en Colombia. Durante el 2009, segun
lo establecido en las politicas de capacitacién, las si-
guientes personas recibieron apoyo econdmico edu-
cativo para adelantar estudios cn Colombia (Tabla 3)
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Situacidon financiera

Los ingresos operacionales de la Corporacién
Centro de Investigacién en Palma de Aceite (Ce-
nipalma), en el afio 2009 ascendieron a $17.325
millones, y fueron superiores en $1.507 millones
{10%) a los obtenidos en 2008. De estos, los recur-
sos asignados por el Fondo de Fomento Palmero
para los proyectos de investigacién y transferencia
de tecnologia, por $13.791 millones, mostraron
un aumento de $1.460 millones (12%), las ventas
de bioproducros y servicios técnicos especializados
por $2.121 millones, crecieron en $135 millones
(7%) y las ventas de fruto de palma de aceite del
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina por
$1.228 millones, aumentaron 345 millones (7%).

Se ejecutaron proyectos por $1.356 millones con
recursos recibidos de entidades que financian in-
vestigaciones y transferencia de tecnologia en el
sector palmero. Teniendo en cuenta que estos re-
cursos no forman parte del patrimonio del Cen-
tro, son reconocidos inicialmente ¢n caja contra
un pasivo a favor del organismo de financiacién y
se amortizan a medida que se utilizan, sin afectar
el estado de resultados.

El Centro realizé inversiones por $1.553 millones
en construcciones; adquisicién de equipos de la-
boratorio, computo y comunicaciones; y muebles
y enseres. Inversiones financiadas, entre otros, con
recursos propios, del Ministerio de Agricultura v
Desarrollo Social y Colciencias.

Finalmente, ¢l excedente del gjercicio que obtuve
la Corporacién en 2009 ascendi6 a $366 millones.

A continuacién se presenta un andlisis detallado de
los estados financieros a 31 de diciembre de 2009.

rme Financiero

Comentarios al balance general

Los activos de Cenipalma, a 31 de diciembre de
2009, por valor de $8.425 millones, se mantuvie-
ron en el nivel del afno anterior ($8.396 millones).
Su composicién era la siguiente:

* Activo corriente por $1.954 millones, con una
participacion del 23% en el toral de activos y
una disminucién de $958 millones en el afo
(-33%). Dentro de este grupo, el disponible ¥
las inversiones temporales disminuyeron $769
millones (-32%); las cuentas por cobrar dismi-
nuyeron cn $189 millones (-35%), especial-
mente por la reduccién en la cartera de clientes
y ¢l saldo de anticipos y avances.

* Activo no corriente por $6.471 millones, con
una participacion del 77% en el total de activos
y un aumento del 18% en ¢l afio. Dentro de este
grupo se destacan:

- Propiedad, planta y equipo por $4.478 millo-
nes, que aumentd $515 millones (13%) en el
afo, incremento que se explica por la adqui-
sicién de maquinaria y equipo de laboratorio
y la capitalizacidn de los costos del cultivo de
palma de aceite en el campo experimental.

- Activos diferidos por $1.318 millones, rubro
que se incrementé $135 millones (119%). El
76% de los activos diferidos correspondid a las
construcciones del Campo Experimental Pal-
mar de La Vizcaina; como el inmueble es de
propiedad de Fedepalma, estas construcciones
se contabilizan como mejoras a inmueble ajeno
y s¢ estdn amortizando en un plazo de 20 afios.




- Valorizaciones por $619 millones, partida
que aumentd $281 millones (83%) frente al
saldo registrado al finalizar 2008, resultado
del avalto realizado en 2009 a la sede de Ce-
nipalma ubicada en la calle 21 N 42 — 55. El
valor del avalio fue de $982 millones.

Por su parte, los pasivos, que ascendieron a $2.977
millones, disminuyeron 17% frente los regiscra-
dos en 2008 y estaban conformados asi:

* El 88% en pasivos corrientes por $2.629 millones,
los cuales decrecieron 17% e inclufan, entre otros:

- Cuentas a proveedores por adquisicién a finales
del afto de activos e insumos para los proyec-
tos de investigacién ($576 millones). Dentro
de este rubro se incorporaron $45 millones de
recursos asignados por ¢l Fondo de Fomento
Palmero en 2009 que no fueron ejecutados de
los proyectos de mejoramiento genético ($16
millones), obtencidn, ajuste y transferencia de
materiales del mafz adaptados al sistema de pro-
duccién con palma de aceite en Colombia ($12
millones) v salud y nutricién humana ($17
millones). En enero de 2010 estos recursos se
reintegraron al Fondo de Fomento Palmero,

- Cuentas por pagar ($107 millones) en las que
se contabilizan las retenciones de impuestos,
gastos por pagar a empleados v los aportes de
némina y acreedores varios.

- Obligaciones laborales ($442 millones).

- Anticipes y avances recibidos ($1.031 millo-
nes). En este rubro se incluyeron $923 millones
por concepto de recursos recibidos de distintas
entidades de cardcter nacional que apoyan las
investigaciones que desarrolla el Centro y que
presentaron el siguiente movimiento:

Millones de pesos
E————

Saldo p
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En general, estos proyectos se estdn desarro-
llando de acuerdo con los cronogramas esta-
blecidos en los contratos y su ejecucién no
estd ligada a la vigencia del afo.

* El 12% en pasivo de largo plazo por $347 mi-
llones, el cual se redujo en 19%. En este rubro se
contabiliza el saldo por pagar en ¢l largo plazo del
crédito adquirido con el Banco Agrario de Co-
lombia para el cultivo en el campo experimental,
que tuvo el dldmo desembolso en el 2007.

Al cierre de 2009, ¢l patrimonio ascendié a $5.448
millones, cifra que presentd un crecimiento del 13%
con respecto a la registrada en 2008. El patrimonio
del Centro estaba compuesto por $2.820 millones
del fondo social para investigaciones, $1.620 millo-
nes de la revalorizacién del patrimonio, $642 millo-
nes del superdvit por valorizaciones y donaciones y
$366 millones del resultado del gjercicio,

Comentarios al estado de resultados

Durante 2009 Cenipalma obtuvo ingresos operacio-
nales por $17.325 millones, con un incremento de
$1.507 millones (10%) con respecto al 2008. Los

ingresos mds representativos correspondieron a:

* Recursos asignados por el Fondo de Fomen-
to Palmero para los proyectos de investigacién y
transferencia de tecnologia por $13.791 millones,
que mostraron un aumento de $1.460 millones

(12%).

* Ventas de bioproductos y servicios técnicos es-
pecializados por $2.121 millones, que crecieron
en $135 millones (12%).

* Venta de fruto de palma de aceite del cultivo
en el Campo Experimental Palmar de La Viz-
caina por $1.227 millones, que aumenté $45
millones (79).

Los egresos operacionales por $16.983 millones
presentaron un aumento de $2.022 millones
(14%) en el ano, explicado por los gastos de las
mayores actividades de investigacién v transferen-
cia de recnologia v el costo de venras del fruto. El
desarrollo de estas actividades se reflejé en mayo-
res gastos, especialmente, en personal, honorarios,
costo de ventas del fruto y gastos de viaje.







































Nota 1

Ente econdmico

La Corporacién Centro de Investigacién en
Palma de Accite (Cenipalma) inicié su desa-
rrollo institucional a raiz del XVIIT Congreso
Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite
realizado en septiembre de 1990. El 1 de ene-
ro de 1991 se constituyo como una entidad sin
inimo de lucro, de cardcter cientifico y técni-
co, reconocida como persona juridica mediante
Resolucién No.777 del 28 de octubre de 1991,
otorgada por la Alcaldia Mayor de Bogotd, D.C.
Su domicilio principal se encuentra en la ciu-
dad de Bogotd y en la actualidad tiene sedes en

Nota 2

vas de 2008

(Valores expresados en miles de pesos)

dos

Cumaral (Meta), Tumaco (Narife), Fundacién
(Magdalena), Villanueva (Casanare) v Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina ubicado
en Puerto Wilches (Santander). Su término de
duracidn es indefinido.

Cenipalma tiene el objetivo de generar, adoprar
y transferir tecnologia en el cultivo de la palma
de aceite, su procesamiento v consumo, aten-
diendo los objetivos de investigacion de que
trata la Ley 138 de 1994, por la cual se crea el
Fondo de Fomento Palmero.

Principales politicas y pricticas contables

En su contabilidad y en la presentacidn de sus es-
tados financieros, Cenipalma aplica principios de
contabilidad generalmente aceptados en Colom-
bia, que son prescritos por disposiciones legales. A
continuacién se resumen las principales politicas
y préicticas contables utilizadas por el Centro:

Presentaciéon

Los estados financieros adjuntos reflejan [a situacién
financiera de la Corporacién Centro de Investiga-
cion en Palma de Aceite (Cenipalma), como enti-
dad individual, de conformidad con principios de
contabilidad generalmente aceptados.

Periodo contable
Por estatutos la entidad debe, al final de cada ejer-
cicio social y por lo menos una vez al afio, hacer

un corte de sus cuentas, preparar y difundir esta-
dos financieros de propésito general.

Unidad de medida

La moneda utilizada por el Centro para regis-
trar las transacciones efectuadas en reconoci-
miento de los hechos econdmicos, es el peso
colombiano. Para efectos de presentacion, los
estados financieros y sus notas se muestran en
miles de pesos.

Los valores en moneda extranjera se presentan
por su equivalente en pesos a la tasa represen-
tativa de mercado a 31 de diciembre de 2009,
la cual para el peso colombiano en términos
del délar estadounidense se cotizé a $2.044.23
($2.243.59 para 2008).




Valuacién

La entidad registra Jos hechos econémicos al valor
histérico y los reexpresa para reconocer el efecto
ocasionado por las variaciones en el poder adqui-
sitivo de la moneda, cuando ello es pertinente.

Para los rubros que se derallan a continuacién se
emplean los siguientes criterios de medicién acon-
sejados por la técnica contable:

Ajustes integrales por inflaciin
A partir del 1 de enero de 2007 los estados finan-
cieros no deben ajustarse para reflejar los efectos
de la inflacién, de acuerdo con lo establecido por
el Decrero 1536 de 2007 del Ministerio de Indus-
tria, Comercio ¥ Turismo.

Hasta el 31 de diciembre 2006 la conrabilidad re-
conocio el efecto de las variaciones en el poder ad-
quisitivo de la moneda, mediante el uso del indice
general de precios al consumidor para ingresos me-
dio (PAAG) para los activos y pasivos no monetarios,
el patrimonio y cuentas de orden no monetarias.

Los saldos de los ajustes por inflacién incluidos
como mayor valor de los activos fijos y activos
diferidos se amortizardn o depreciardn durante el
periodo de vida dtil restance a los activos relacio-
nados; los saldos de los ajustes por inflacién in-
cluidos en el patrimonio permanecerdn sin varia-
cién, a menos que los afiliados decidan darle otra
destinacién al saldo.

Conversion de transacciones y saldos

en moneda extranjerd

Las transacciones en moneda extranjera se conta-
bilizan a las tasas de cambio aplicables que estén
vigentes en sus respectivas fechas. En o relativo
a los saldos por cobrar, las diferencias en cambio
se llevan a resultados, como ingresos financieros.
En lo relativo a cuentas por pagar sélo se llevan a
resultados las diferencias de cambio que no sean
imputables a costos de adquisicion de activos o a
recursos administrados.

Las normas bdsicas existentes permiten la libre
negociacién de divisas extranjeras a través de los
bancos y demds instituciones financieras a tasas
libres de cambio.

Cuentas de dudoso recaudo

La provisién para cuentas de dudoso recaudo se
revisa y actualiza al fin de cada ejercicio, con base
en analisis de edades de saldos y evaluaciones de
la cobrabilidad de las cuentas individuales efec-
tuadas por la administracidn. A partir de diciem-
bre de 2003, el total de la cartera de los clientes
que tengan deudas con vencimiento superior a
180 dias se envia a deudas de dificil cobro y se
provisiona el 100%; los saldos del ejercicio ante-
rior que no han sido cancelados permanecen en
esa cuenta.

Diferidos

Registra los pagos de seguros que se amortizan
durante la vigencia de las polizas; la compra de
bienes y servicios amortizables, los cuales se car-
gan en los resultados de acuerdo con su consumo;
el valor de los programas de computacién, que se
amortiza en un periodo no mayor de tres afos; y
las mejoras realizadas en el Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina, propiedad recibida en co-
modato, que se amortizan en 20 afios.

Propiedad, planta y equipo

Las propiedades, planta y equipo se registran al
costo, incluidos los gastos de financiacién incu-
rridos para su adquisicion v los necesarios hasta
que se encuentre en condiciones de utilizacién,
as{ como los ajustes por inflacién.

Las ventas y retiros de tales activos se descargan
por ¢l costo neto ajustado y las diferencias entre
estos y el precio de venta se registran en los resul-

tados del periodo.

Las reparaciones y el mantenimiento de estos acti-
vos se cargan a resultados, en tanto que las adicio-
nes y mejoras se agregan al costo de los mismos.

La propiedad, planta y equipo que han sido de-
preciados totalmente pero que atin contindan al
servicio de Cenipalma se contabilizan en las cuen-
tas de orden deudoras.

El mayor valor entre el precio del mercado y
el costo de las mismas se contabiliza separada-
mente como valorizaciones en los activos, con
abono a la cuenta patrimonial de superdvit por
valorizaciones.






























































