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CENIPALMA

Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite

Personal Ejecutivo

Director Ejecutivo

Pedro Ledn Gémez Cuervo

Asistente Direccién Ejecutiva
Martha Ligia Guevara Quintero

Director Campo Experimental
Eduardo Castillo Calderén

Subdirectora Administrativa y Financiera

Violeta Dascalu

Fernando Pardo Pardo

Investigadores

Area de Sanidad Vegetal

Hugo Calvache Guerrero

Jorge Aldana De La Torre

Rosa Aldana De La Torre

MNubia Rairan Cortés

Muby Jacqueline Sanchez Cusgién
Carolina Valencia Cortés

Area Suelos, Aguas
y Nutricion Vegetal

Fernando Munévar Martinez
Dumar Flaminio Motta Valencia
Médnica Cuellar Sadnchez

Nolver Atanasio Arias Arias
Judith Castillo Mongui

Oscar Mauricio Alvarez Soto
Alicia Romero Frias

José Alvaro Cristancho Rodriguez

Area de Fitomejoramiento y Fisiologia

Leonardo Rey Bolivar

Pedro de Jesus Rocha Salavarrieta
Rodrigo Ruiz Romero

[védn Mauricio Ayala Diaz

Marcelo Torres Valderrama
Wilman Antonio Delgado Avila

Area de Procesos y Usos

Jests Alberto Garcia Nuhez
Edgar Eduardo Yafez Angarita
Olga Lucia Mora Gil

Querubin Duran Suarez

Area de Difusion

Pedro Nel Franco Bautista
Juan Carles Salamanca Ochoa
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COMITES ASESORES NACIONALES
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Presidente Comité Zona Central
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Presidente Comité Zona Occidental
Presidente Comité Zona Norte
Miembro Junta Directiva

Miembro Junta Directiva

Miembro Junta Directiva

Industrias AVM

inversiones del Darién S. A

Asesor de Cenipalma

Fundacién Santa Fé de Bogota
Pontificia Universidad Javeriana
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Miembro Junta Directiva
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Tito Eduardo Salcedo Diaz*
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Palmas Oleaginosas Bucarelia
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COMITES ASESORES REGIONALES 2001 - 2003

Agronémicos

Zona Norte

Anselmo Ayala Rhenals*
Jaime Chiquillo Le6n**
Efrain Ulloa Guette
Enrique Aarén David
José |, Nieto Cervera
Adalberto Méndez Gonzélez
Armando Ledn Queruz
Sergio Penate Llanos
Jorge Arias Ospino
Sergio Hernandez Polo
Milciades Pizarro Marrugo

Zona Central

Rafael Rey Picon*

Luis A Celis Anaya**
Carlos Paredes Ordériez
Alexander Villanueva Guerrero
Luis J. Esteban Arenas
Carlos Durdn Quezada
Reinaldo Ortiz Muroz
Edgar Restrepo Quintero
Ricardo Banguero Charria
Roberto Villamizar Mutis
Janeth Blanco Munoz***

Zona Oriental
Miguel Guzman Fajardo*
Libardo Santacruz Arciniegas**
Rodrigo Bedoya Lopez
Fabio Calvo Serna
Herndn Gémez Cifuentes
Oscar Salamanca Mojica
Manoloin Avila Pérez
Jorge Zambrano Rosero
Pendiente definir

Ariel Gonzélez Verano

*  Presidente
**  Vicepresidente
**#* [nvitados Especiales

Palmag Ltda.

Palmas Montecarmelo S.A.
Finca Maria Luisa

Enrique Aaron David
Palmeras de Alamosa Ltda.
Extractora de Aceites El Roble S.A.
Aceites S. A.

Silvia Mercedes

Agricola La Espanola
Inversiones Padornelo S. A.
Fernando Garcia & Garcia

La Cacica Ltda.

Indupalma S.A.

Palmeras de Puerto Wilches Ltda.
Palmeras de Yarima S. A.

Palmas del Cesar S. A.

P. A. Monterrey Ltda.

Agricola El Corozo.

Palmosan

Ekona ‘

Agricola del Norte S. A.
Programa Desarrollo y Paz del Magdalena Medio

Palmas del Casanare S. A.
Guaicaramo S. A.

Palmar del Oriente Ltda.
Inversiones del Darién S. A.
Palmasol S.A.

Inversiones: El Sol del Llano Ltda.
Manuelita S.A.

Hacienda La Cabafa S. A.
Palmeras del Meta Ltda.
Agropecuaria La Loma Lida.
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Zona Cccidental
Carlos Chavez Garzon®
Eduardo A. Pena**
Franeisca J. Velasquerz C.
Artie Felipe Rankin Carpus
Alvaro E. Martinez Cordoba
Carlos Angel Pinzon

Diego Fermando Diaz Rosero
Victor Hugo Aguirre Farero
Julio César Pozo

José Manuel Marin Garavito
Hernando Cortes®***
Ernesto De Haro Piedrahita. ***

Plantas de Beneficio

Zona Norte

José Francisco Granados Granados*

Laureano Vidal Diaz**
Sergio Amaya Cardenas.
Samuel E. Barba Palacio
German Bonilla Norato
Rubén Dario Ruiz Becerra
Alvaro Suérez Gémez
Anselmo Ayala Rhenals
Leonardo Bustillos Espinoza
Luis Guillermo Lagos Lagos
MNain Gregoerio Pérez Nieves

Zona Central

Jaime Humberto Acero Hernandez*
Roberto Marroquin Grillo®*
Gerardo Caballero Hernéndez
Alonso Céspedes Azuero

Luis Villarrreal Diaz

José Miguel Diaz

Guillermno Mantilla Plata

Héctor Mufioz Zambrano

Omar Cadena Gomez

* Presidente
*¥*  Vicepresidente
#*+¥  Invitados Especiales

Araki S.A.
Corpoica El Mira
Astorga S.A.

[nversiones Rankin Bolivar y Cia 8. C.

Palmas de Tumaco Ltda,
Palmas Santafé Lida.
Palmeiras S.A.

Palmar Santa Elena Ltda.
Agrigan Ltda.

Central Manigua S. A,
Asesor

Invitado

Aceites 5. A.

Oleoflores Ltda.

Extractora El Roble S. A.
Gradesa S. A.

Palmeras de Alamosa Ltda.

Palmas Oleaginosas del Ariguani Ltda.

Extractora Bella Esperanza Ltda.
Palmag Ltda.

Padelma

Hacienda Tequendama

Palmas Oleaginosas de Casacara Ltda.

Oleaginosas Bucarelia S.A.
Indupalma S. A.

Palmas del Cesar S. A.
Extractora Monterrey
Oleaginosas Las Brisas 5. A.
Industrias AVM

Palmeras de Puerto Wilches 5. A.

Indupalma S. A.
Agroince Ltda & Cia S.C A
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Zona Oriental

Jairo Antonio Prada Paez*
Henry Diaz Benavides**
Jairo Jerez Jiménez
Norberto Gaélviz Dugue
Joseé Dairo Zaniga Bedoya
José Santos Hernandez
Mauricio Forero Jiménez
German Rubiano Mesa
Juan Mauricio Calle Calle
Nicolas Gutiérrez Gonzélez
Ariel Gonzélez Verano
Jorge Lemus Galviz
Fernando Gonzélez Martinez

Zona Occidental

Juan Anselmo Pizco*
Gildardo Zapata Cérdenas**
Augusto Hoyos Sénchez
Carlos Angel Pinzén
Jovanna Angulo Franco
Juan Anselmo Pizco Ramirez
Mauricio Rosero

Mario Fernando Alava Leiton
Jairo lvan Hoyos Sanchez
Carlos Brugés

Manuelita S.A.

Oleaginosas San Marcos Ltda.
Plantaciones Unipalma de los Lianos S.A.
Entrepalmas S. A.

Hacienda La Cabana S. A.
Palmar del Oriente Ltda.
Guaicaramo S. A.

Inversiones del Darien S. A.
Palmeras Santana Ltda.
Inversiones La Mejorana
Agropecuaria La Loma Lida.
Palmar del Llano Ltda,
Palrneras El Morichal Ltda.

Palmas de Tumaco Ltda.
Palmeiras S. A.

Asesor

Palmas Santafé Lida.
Araki S. A.

Palmas de Tumaco Ltda.
Palmapac

Palmas Santafé Lida.
Astorga 3. A.

Palmar Santa Elena

Administracion de Plantaciones

Zona Norte

Hernan Lacouture Lacouture®
Jaime Vives Pinedo**
Santiago Vives Prieto

Jaime E. Serrano Pérez
Dimas Martinez Morales
Fernanda Restrepo Insignares
Enrique Aarén David

Roberto Ballesteros Lopez
Juan Carlos Abello Lacouture
Fulgencio Olarte Morales

*

Presidente
Vicepresidente
#¥= Inwitados Especiales

T

Palmas Montecarmelo S.A. - Palcarmelo S.A.
Extractora Ei Roble S.A.

Orlandesca S.A.

Fagrasas L.tda,

[nversiones. Padornelo S.A.

Palmas Oleaginosas de Casacara Ltda.
Aaron David Enrique

Ballesteros Lépez Roberto

Abepony Cia S. en C.

Agricola del Norte
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Zona Central

Tito Eduardo Salcedo Diaz*
Fablo Envique Gonzélez Bejarano®*
Edaar Restrepo Quinterg

Fabio José Santos Ordufa
Fabic Lapez R.

Roberto Villamizar Mutls
Alexander Villanueva Guerrero
Guiflerma Mantilla Plata

Jorge Ismael Loza Gualdran
Luis José Alvarez Ardila (q.e.p.d)

Zona Oriental

Inés Elvira Escallén Gartner *
Luis Francisco Barreto Solano**
Luis Fernando Herrera Obregén
Carlos Beltrén Roldan

José Antonio Torres Londofo
Castor Jet Acevedo Rojas

Luis Eduardo Betancourt
Adolfo Ladino Escobar

Rodrigo Belalcazar H.

Mauricio Acuna Aguirre

Zona Occidental

Luis Alfredo Orozco Lourido*
Harold Dominguez Dominguez**
Jairo Erazo Jacome

Juan Pablo Saavedra Bucheli
Eduardo Ruiz Ortiz

Julio A. Erazo Chamorro
Francisco Puccini Wunderlin
Harold Blum Capurro
Essiover Mena

Julian Vicente Holguin Ramos
Felipe Rankin Bolivar

* Presidente
**  Vicepresidente
*#*  |mvitados Especiales

Palmas Oleaginosas Bucarelia
Palmas del Cesar S.A.

Palmosan

Promipalma S.A.

P A Monterrey |tda.

Agricola del Norte

Palmeras de Yarima S.A.
Palmeras de Puertn Wiiches S A,
Agricola Arizona

Finca El Presagio

Palmar Manavire

Barrero Solano Luis Francisco «El Borrego»

Guaicaramo Ltda.

Palmar de Oriente Ltda.

Palmeras Santana Ltda. «El Vigia»
Sapuga S.A. «El Paraiso»

Unipalma de los Llanos S.A.
Palmeras La Carolina Ltda
Manuelita S.A.

Palmasol S.A.-»Finca Rincén Largo»

Palmeiras S.A.

Araki S.A.

Palmas Santafé Ltda.
Inversiones Saabu Ltda.
Astorga S.A.

Palmas La Miranda Ltda.

Agrigan Ltda,

Agropecurua Blum y Dominguez Ltda,
Palmar Santa Elena

Palmas Oleaginosas Salamanca S.A.

Inversiones Rankin Bolivar & Cia S.C.S.
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Cearlfrline

Presentacion

Durante el ato 2002, en Cenipalma el desarrollo institucional se concentrd en dar continuidad
al trabajo iniciado en 2001 sobre Direccionamiento Estratégico del Centro, el cual contd
con una participacion muy estrecha de los miembros de la Junta Directiva, quienes después
de varias sesiones aprobaron la Visién 2020 del Centro, su Misién, Valores Institucionales,
Oferta de Valor, Capacidades Distintivas, Activos Estratégicos, Imperativos Estratégicos,
Politicas Institucionales, Estrategias y Metas. En 2003 se espera trabajar en el despliegue
del Direccionamiento Estratégico y en la definicion de una nueva Estructura Organizacional
del Centro.

Cenijralma establecio, desde comienzos de los anos 90, comités asesores de
investigacion mediante la creacion de los Comités Asesores Macionales de Investigacion
Agronomica y de Plantas de Beneficio. A partir del ano 1997 se establecieron los Comiteés
Asesores Regionales, tanto Agronémicos como de Plantas de Beneficio, asi como el Comité
Asesor Nacional en Salud y Nutriciéon Humana. Estos comités han venido trabajando segln
las directrices de la Junta Directiva, logrando una buena integracién entre los investigadores
del Centro y los profesionales y técnicos vinculados a las empresas palmeras. Sin embargo,
hacia falta involucrar a los duenios o propietarios y a los gerentes de éstas en los procesos
de investigacion y transferencia de tecnologia que desarrolla Cenipalma. Fue asi como la
Junta Directiva, mediante el Acuerdo No. 01 de 2002, establecié los Comités Asesores
Nacionales y Regionales en Administracion de Plantaciones y con ellos se ha cerrado el
circulo para la priorizacién de actividades de investigacion y de adopcion de tecnologia.
Con esto se espera lograr un mayor impacto en la productividad del sector en los proximos
anos.

Durante los dias 23 y 24 de mayo de 2002 se realizé la [V Reunién Anual de Comités
Asesores de Investigacion de Cenipalma, donde se presentaron alrededor de 40 trabajos
sobre aspectos agrondmicas, de procesamiento en plantas de beneficio y de administracién
de plantaciones. La calidad de las presentaciones ha ido mejorando ano tras ano y fue asi
como al final de la reunién se otorgaron distinciones a las siguientes personas ganadoras:
Edgar Cepeda Giiiza, de Oleaginosas Las Brisas, por el trabajo "Sustitutos de las bolsas
plésticas para previveros de palma de aceite", Jaime Humberto Acero Hernandez, de
Bucarelia, por el trabajo "lmpregnacion de aceite en tusas: mitos y realidades" y César
Rodriguez Osorio, de Indupalma, por el trabajo "Ejemplos de certificacion de la Norma [SO
9001: caso Indupalma".

1




JNJW?TIV de Labotes 2002

La problematica tecnolégica de la agroindustria se ha ido incrementando e la medida
en gue se han incorporado nuévas areas al cultivo de palma de aceite, se han iniciado
procesos de renovacion de plantaciones y se han vinculado nuevos agricultores a la
Agroindustria de la Palma de Aceite. Esto es normal en cualquier desarrollo agropecuario.
Afortunadamente, el apoyo de las plantaciones ha ido en aumento. Sin embarge, los
problemas que se presentan dia a dia rebasan las capacidades del Centro para abocar
simultaneamente la biisqueda de todas las soluciones a la problematica tecnolagica que
se plantea.

El ano 2002 se caracterizdé por el despegue en el establecimiento del Campo
Experimental en la finca "El Palmar de La Vizcaina", cuyos terrenos fueron apartados por
Fedepalma en comodato a Cenipalma por un periodo de 25 anos. Se han obtenido recursos
por parte del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, del orden de $1.000 millones, los
cuales se han destinado a la realizacion de los estudios topogréficos, el cercado de la finca,
las labores de adecuacion de los terrenos para el banco de germoplasma, el diseno de las
construcciones requeridas y la obra de construccion del primer médulo correspondlente a
la parte administrativa. Este apoyo también permiti6 iniciar el establecimiento del banco de
germoplasma, en el cual se aspira a que en el caso de la Elaeis oleifera se disponga de la
mayor diversidad genética a nivel mundial. Con este propdsito se hizo una primera colecta
en la amazonia colombiana y en algunas zonas del Magdalena Medio, dando comp resultado
la colecta de 137 materiales que se encuentran en proceso de vivero.

Ademas, se inici6 la colecta de materiales en Africa, para lo cual se firmaron convenios
con instituciones como el NIFOR de Nigeria, el OPRI de Ghana y el INCA de Angola, con
los cuales se espera continuar, no sélo el intercambio de materiales geneticos, sino de
investigadores. Fue asi como se tuvo la oportunidad de contar con la visita de la Dra.
Catherine Airede, experta fitopatéloga adscrita al NIFOR de Nigeria, quien al final de 2002
estuvo analizando la problematica de las enfermedades del cultivo en varias zonas palmeras
del pais.

Una accion importante que se realizé en 2002 fue el lanzamiento de la Pagina Web o
portal en Internet de Cenipalma, en la que se esta presentando informacion sobre aspectos
institucionales, proyectos de investigacion, publicaciones, programacion de eventos, y se
espera hacerla mas dindmica con la exposicion de estadisticas periddicas propias del
quehacer tecnolégico de Jos cultivos de palma de aceite y las plantas de bengficio de |
cuatro zonas palmeras y suministrar informacién consoclidada a nivel nacional.

El apoyo de las plantaciones ha ido en aumento y la labor de Cenipalma no hubiese
sido posible sin la participacion de los miembros de los diferentes Comités Asesores de
Investigacién y del aporte especifico a través de convenios de investigacién con las siguientes
plantaciones: Aceites S.A., Extractora El Roble y sus plantaciones, Palmeras de La Costa,
El Tucuy, Montecarmelo, Agroindustrias JMD, Padelma, Gradesa, Palmas del Cesar, Agroince,
Bucarelia, Monterrey, Palmosan, Oleaginosas Las Brisas, Santa Elena, Santa Fe, Palmeiras,
Araki, Astorga, Manavire, Oleaginosas San Marcos, Palmar del Llano, Paimeras del Meta.
Palmeras del Llano, Guaicaramo, Unipalma, Hacienda La Cabara, Palmas de Casanare,
Palmeras Santana, Palmar del Oriente, Extractora Sur de Casanare, Manuelita, Palmar el
Borrego, Inversiones Sol del Llano.
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El resumen del informe de labores correspondientes al ano 2002 esta organizado, en
- primer lugar, por un capitulo de aspectos institucionales, luego los correspondientes a
actividades de investigacion y transferencia de tecnologia. Finalmente se exponen los Estados
Financieros y la ejecucion presupuestal del Centro durante el ano 2002. La presentacion
de los resultados de investigacion de los diferentes proyectos se hace de manera resumida;
sin embargo, en algunos se presenta una exposicion mas amplia de los resultados.

La ampliacion de cualquiera de estos temas puede solicitarse a través de la pagina
web de Cenipalma (www.cenipalma.org).

Pedro Leén Gémez Cuervo
Director Ejecutivo
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Desarrollo Institucional

Las actividades que adelanta el Centro de Investigacion en Paima de Aceite, Cenipalma,
con el fin de generar soluciones tecnolagicas para la sostenibilidad, la productividad y la
competitividad del sector palmicultor calombiano, se desarrollaron en el ano 2002 en las
cualro zonas palmeras del pais, gracias al aporte de recursos del Fondo de Fomento Palmero,
al complemento de éstos con otras fuentes y al estricto proceso de ejecucian y seguimiento
de las labores de investigacion y transferencia de tecnologia propias del Centro.

Para informar sobre el proceso de desarrollo institucional del Centro en el 2002, a
continuacion se expone un breve recuento de los siguientes aspectos: el direccionamiento
estratégico, el desempeno de los estamentos directivos, la planta de personal, la vinculacién
de estudiantes, la capacitacion del personal, las asesorias cientificas, el desarrollo del campo
experimental, el fortalecimiento de la infraestructura para investigacion, las relaciones
internacionales, los convenios, el control de la investigacién, la gestion del portafolio de
proyectos y la pagina web del Centro.

Direccionamiento estratégico

Conscientes de la necesidad de seguir prestando el mejor servicio a los palmicultores, se
continuo desarrollando el ejercicio con la Corporaciéon Calidad sobre el Direccionamiento
Estratégico del Centro en el marco de la Visién 2020 de la palmicultura colombiana. Este
trabajo involucré a los miembros de la Junta Directiva, al personal directivo y a los
investigadores del Centro, quienes a través de varias jornadas de trabajo durante 2002,
lograron avanzar en el analisis de brechas y la formulacion de acciones, la definicion de los
imperativos estratégicos, el disefio de las politicas corporativas, el planteamiento de
estrategias con sus respectivos responsables e indicadores, la socializacion a todo el personal
por parte del Director Ejecutivo a finales de 2002, el despliegue en las diferentes areas de
trabajo y el establecimiento de mecanismos para el seguimiento periédico del
Direccionamiento Estratégico.

Desempeno de los estamentos directivos

De acuerdo con los Estatutos, los diferentes estamentos rectores del Centro cumplieron
durante el aflo 2002 sus funciones. La Sala General llevo a cabo su Xll sesién anual, celebrada
el dia 7 de junio en la ciudad de Bogota. Los miembros de la Junta Directiva se reunjeron
en diez oportunidades, nueve veces en la ciudad de Bogota y una en la ciudad de Villavicencio,
en el mes de octubre durante dos dias, para asistir a una sesion especial y a un dia de
campo sobre materiales hibridos que se llevé a cabo en la Hacienda La Cabana, en Cumaral
— Meta.

La Junta Directiva, mediante el Acuerdo No. 01 de 2002, establecié el Comité Nacional
Asesor de Investigacién en Administracion de Plantaciones y los Comités Regionales Asesores
de Investigacion en Administracién de Plantaciones, conformados por duerios o propietarios
y gerentes de empresas palmeras, con la finalidad de orientar, asesorar y hacer seguimiento
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de las labores administrativas de la Agroindustria de la Palma de Aceite y las investigaciones
que se deriven de las mismas, asi como promocionar las actividades de Cenipalma en este
tema.

Los Comités Asesores de Investigacién de Cenipalma (Agrondmico, Plantas de
Beneficio, Administracion de Plantaciones y Salud y Nutricibon Humana) que retanen en
total a 177 personas (profesionales, expertos, gerentes y propietarios de ermpresas
palmicultoras), durante el ano 2002 desarrollaron una intensa actividad en cumplimiento
de sus funciones. En efecto, los doce Comités Regionales se reunieron en cada zona como
minimo cada tres meses y los cuatro Comités Nacionales en once ocasiones.

Planta de personal

Para afianzar el Direccionamiento Estratégico y desarrollar los mandatos de su Xli
Sala General, Cenipalma, durante el ano 2002, mantuvo una planta de personal de 70
personas, distribuidas de la siguiente manera: personal cientifico, integrado por un total de
29 investigadores asignados a las cinco éreas de investigacién del Centro asi: Area de
Sanidad Vegetal seis, Area de Suelos y Aguas siete, Area de Fisiologia y Fitomejoramiento
siete, Area de Procesos y Usos del Aceite cuatro, drea de Transferencia de Tecnologia
cuatro y apoyo en evaluacion econdmica uno. El equipo de investigadores fue asistido por
un grupo de 19 personas, distribuidas entre auxiliares de laboratorio, tecnélogos y auxiliarss
de campo. Las actividades administrativas se desarrollaron con un equipo de 20 petsorias

Vinculacion de estudiantes

Durante el ano 2002 se recibié un total de 20 estudiantes, los cuales en un 75% ingresarn::
en el primer semestre y el resto en el segundo; provinieron de las universidades: Nationa!
de Colombia (5), Cundinamarca (3), Inupaz (3), Narine (2), UPTC (2), Javeriana (2),
Surcolombiana (1). Sabana (1) y Uniandes (1). De estos, 11 estudiaban Agronomia. tres
Biologia, uno Ingenieria Agricola, uno Ingenieria Agroindustrial, uno Microbiologia, un:
Nutricion y Dietética, uno Economia y uno Comunicacion Social.

Desde el punto de vista regional, dos de los estudiantes desarrollaron sus trabajos an
la Zona Oriental, seis en la Zona Central, tres en ia Zona Norte, dos en la Zona Occidental
y siete en Bogota, en proyectos de interés nacional.

De acuerdo con las areas de investigacion de Cenipalma, los estudiantes desarrollaron
trabajos en un 55% en Sanidad Vegetal, un 15% en Suelos, un 5% en Fisiclogia Vegetal \
Fitomejoramiento, un 5% en Procesos y Usos del aceite, 10% en Transferencia de Tecnologia
y el 10% restante en trabajos de desarrollo institucional.

Capacitacién del personal

Para desarrollar y fortalecer la capacidad cientifica de los investigadores de Cenipalma.
durante el ano 2002, los investigadores participaron en programas de capacitacion ern las
siguientes areas:
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El investigador Leonardo Roberto Rey Bolivar permanecio en Malasia del 9 de enero
hasta el 15 de mayo de 2002 para entrenarse en investigacién sobre mejoramiento genético
de la palma de aceite en entidades que realizan investigacién en este campo en dicho pais.

Del 8 al 12 de julio de 2002, el Director Ejecutivo participd, en Bali — Indonesia, en la
conferencia internacional sobre el cultivo de palma de aceite, de donde trajo todas las
rmermnorias técnicas y realizo la respectiva distribucion por temas entre los investigadores de
cada area.

Los lideres de las areas de investigacion del Centro y el grupo de investigadores con
sede en Bogota participaron, durante el 25 y 26 de julio, en un curso dictado por una
representante del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural sobre marco légico para la
formulacion de proyectos, orientado a fortalecer las destrezas para la utilizacidn de
indicadores de ejecucion, resultado e impacto de los proyectos.

El investigador Jestis Alberto Garcia permanecio en Malasia del 18 de agosto al 22 de
septiembre y durante este periodo asistié al Seminario Nacional sobre Procesamiento,
Refinacion, Calidad y Medio Ambiente; ademnas, realizé una visita al MPOB y recorri6 varias
plantas de beneficio, de las cuales obtuvo informacion sobre calidad del fruto, diferentes
pasos del proceso de extraccion de los aceites de palma y de palmiste, control del proceso,
pérdidas, fuentes de energia, aspectos ambientales y costo de la mano de obra.

En el mes de octubre y durante una semana, los investigadores Jesus Alberto Garcia,
Mbnica Cuéllar, Nubia Rairan, Rodrigo Ruiz y Edgar Yénez asistieron en en Cartagena a un
curso en idioma inglés sobre escritura de articulos cientificos y redaccion de articulos
divulgativos.

El investigador Rodrigo Ruiz Romero, a mediados del ano 2002, contd con una licencia
para realizar un curso intensivo para el perfeccionamiento en inglés, el cual adelantd durante
tres meses en Australia.

Asesorias cientificas

En el ano de 2002 prestaron servicios de asesoria cientifica a Cenipalma los siguientes
expertos nacionales: Carlos Lozano, en fitopatologia; Francisco Morales, en Mancha Anular;
Jaime Navas, en suelos; Esperanza Torres, en la formulacién de un proyecto sobre cultivo
de tejidos; Alvaro Ocampo, en uso de aceite de palma para alimentacién porcina; Francisco
Barriga, en direccionamiento estratégico; Francisco Mojica, en prospectiva de la oleoquimica;
Antonio Cadena y Luis Eduardo Zapata, en procesos oleoquimicos; Jorge Sanchez, en
sistematizacion; y Carlos Corredor, Carlos Vargas, Camilo Rozo y Ana Silvia Bermidez en
salud y nutriciéon humana,

También se contd con la asesoria de los siguientes expertos internacionales: Hubert
de Franqueville (Francia), en fitopatologia; N. Rajanaidu (Malasia) en fitomejoramiento; y
Catherine Airede (Nigeria), en Marchitez Vascular.

Ademds participaron en eventos internacionales organizados por Cenipalma los
siguientes expertos extranjeros:
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Bernhard Reusch (Brasil), Eugenio Flores Gomez (Méjico), Paolo Tabaglieri (italia),
Mauricio Galloppa (ltalia), Anna Materna (Brasil) y Jorge Medina (Ecuador), quienes
participaron en el taller internacional sobre prospectiva de la oleoquimica, financiado por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y realizado del 23 al 27 de septiembre de 2002
en Bogota.

Norbert Billote (Cirad - Francia), Catherine Airede (NIFOR - Nigeria), Edson Barcelos
(Embrapa — Brasil), Ignacio Sotomayor (Iniap — Ecuador) y Martin Fregene (CIAT - Colombia),
quienes participaron en el taller internacional sobre el proyecto de identificacion de
marcadores moleculares asociados con la resistencia a Pudricién de Cogollo en palma de
aceite, financiado por el Fondo Regiona! de Tecnologia Agropecuaria, Fontagro, y realizado
en Bogotéa del 9 al 13 de diciembre de 2002.

Desarrollo del campo experimental

Durante el afio 2002, Cenipalma continué el desarrollo del campo experimental en la
Zona Central y gracias al aporte financiero del Ministerio de Agricultura y Desarrollg Rural
se logro:

* Qeorreferenciar toda la finca (825 hectéreas) y obtener el diseno total del campo

experimental.

* Definir la utilizaciéon de las areas a diez afios: mejoramiento (330 hectareas),
agronomia (115 hectéreas) y area de reserva (380 hectéreas).

= Disenar la totalidad de las construcciones en seis modulos: administrativo,
laboratorios (entomologia, fitopatologia, cultivo de tejidos y fisica de suelos),
laboratorio de mejoramiento genético, bodega, salon multiple y vivienda para el
vigilante.

» Construir la cerca de todo el terreno e iniciar la construccion del primer mjdgdulo o
administrativo, el cual se entregara a mediados de 2003.

» Desarrollar labores de adecuacion de terrenos (desmonte parcial y construccion
de los principales drenajes y vias de acceso).

* Realizar la colecta de materiales de origen africanc (Nigeria, Ghana y Angola) y de
materiales de E. Oleifera en la amazonia colombiana para surtir el banco d¢
germoplasma.

» Desarrollar el vivero para la siembra de 100 hectareas demostrativas con base en
los materiales traidos de Malasia y otros nacionales.

Fortalecimiento de la infraestructura para investigacion

Cenipalma continué en el 2002 fortaleciendo su infraestructura de laboratorios camo apoyo
para la investigacion:

En lo que respecta al Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos, éste cumplia cinco
afios de prestacion de servicios especializados al sector palmicultor, alcanzd excedentes
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econdmicos que seran reinvertidos para la reposicion de equipos estratégicos para el servicio,
fortalecio su proceso de sistematizacion y continué adelantando la referenciacion de sus
parametros de calidad respecto a los de laboratorios internacionales.

En cuanto al Laboratorio de Marcadores Moleculares, cuyo propoésito es contribuir a
acelerar la investigacidon en mejorarniento genético de la palma de aceite, en el ano 2002
se logro reorganizar sus actividades a partir del ingreso a la planta de investigadores de
Cenipalma del Dr. Pedro Jests Rocha Salavarrieta, quien venia trabajando en el laberatorio
del Dr. Ken Shirasu, Sainsbury Laboratory, en Inglaterra, y se vinculd a partir del 2 de mayo.
Con el aporte de recursos de Fontagro se adquirieron algunos equipos claves para el
desarrollo de las actividades de! laboratorio y se realizaron varias publicaciones y
presentaciones didacticas para explicar el alcance de los marcadores moleculares.

Respecto al laboratorio para la caracterizacion de aceites, cuyo principal equipo (de
cromatografia liguida —-HPLC-) fue financiado por Colciencias, durante al afio 2002 también
logré reorganizarse a partir de la vinculacién del investigador Wilman Antonio Delgado
Avila, tnagister en quimica, quien abordo el desarrollo de un proyecto que busca conocer
mejor el aceite de palma que se produce en el pais para buscar, en un futuro, diferenciaciones
en el mercado por calidad v cuyos resultados se conoceran a finales del 2003.

Relaciones internacionales

En enero de 2002, el Director Ejecutivo, junto con el presidente de la Junta Directiva,
visitaronn en Malasia varias empresas productoras de semillas, con el fin de programar la
traida de materiales mejorados, proceso que fue promovido por Fedepalma para la
importacién de 1.300.000 semillas de palrna de aceite. Parte de estas semillas efectivamente
se importaron y las firmas proveedoras de las primeras 400.000, fueron: Applied, Golden
Hope, Guthrie, 101, Felda y United Plantation.

Seguidamente, el Director Ejecutivo se desplazo a Africa, en donde visit6 centros de
investigacion de MNigeria y Ghanea para establecer algunos convenios, a través de los cuales
se comprometieron a suministiar inateriales genéticos de palma de aceite para el banco de
germoplasma de Cenipalma, ubicado en el campo experimental del Magdalena Medio.
Especificarnente se firmaron convenios con el NIFOR de Nigeria, el OPRI de Ghana y el
INCA de Angola.

En el marco de la ejecucion del proyecto sobre prospectiva de la oleoquimica en
Colombia, la investigadora Monica Cuellar realizo dos viajes a Europa: en el primero, estuvo
en Barcelona, Espana, del 14 al 21 de abril para participar en la Conferencia Mundial sobre
Oleoquimica y en el segundo, estuvo en Montreux, Suiza y Milan, ltatia, del 13 al 23 de
octubre participando en el Congreso Mundial sobre Detergentes.

Convenios de cooperacion

Para ampliar la capacidad de investigacion de Cenipalma, durante 2002 se fortalecieron las
alianzas estratégicas para adelantar proyectos con otras entidades o con sus aportes de
rECUrsos.
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El principal convenio que ejecutd Cenipalma durante 2002 fue el establecido con el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del cual se consiguio el aporte de
recursos por un monto total de $1.000 millones (Convenio No. 124 de 2001 por $800
millones y adicion al mismo por $200 millones). Las actividades previstas en el Convenio
fueron: el desarrollo de la infraestructura bésica para el campo experimental ~banco de
germoplasma- (B1% de los recursos) y la ejecucion de un programa de transferencia de
tecnolagia para pequenos palmicultores del Magdalena Medio (18% de {os recursos). La
ejecucion total de estos recursos concluira en junio de 2003.

Igualmente, con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - Programa de Cadenas
Productivas- se ejecuto el convenio para desarrollar el "Estudio Prospectivo para el Desarrollo
de la Oleoquimica del Aceite de Palma en Colombia", cuyos recursos ascendieron a $160
millones, los cuales fueron suministrados a través de la Corporacion Colombia Internacional.
Esta investigacion se llevd a cabo exitosamente y se concluyd en el mes de ociubre de
2002.

Con Colciencias se establecieron, durante 2002, tres convenios destinados a: |a
financiacion de un proyecto de investigacion sobre seleccion de progenitores Dura, para el
cual se recibieron $184 millones, el apoyo del 40% de la remuneracion de dos jovenes
investigadores por la suma de $11,5 millones y la ejecucién de un proyecto conjunto con el
Instituto Nacional de Salud, INS, sobre consumo de alimentos preparados con aceite de
palma - vitamina A, por $31 millones.

A partir del Convenio Interinstitucional Sena- SAC- Fedepalma, destinado @ apoyar
programas de capacitacion de agrupados, Cenipalma recibié para ejecutar la suma de $60
millones, los cuales se destinaron al desarrollo de actividades dentro del Area de Transferencia
de Tecnologia del Centro.

Con el Fontagro, con sede en Washington, se firmé un convenio para la financiacion
de un proyecto de investigacion sobre marcadores moleculares para la busqueda de
resistencia a la Pudricion de Cogollo. Este estudio tendra una duracién de tres anos y una
financiacion total para este periodo de US$ 125.000.

A finales del 2002 se firmé con el Instituto Colembiano del Petréleo, ICP, un convenio
por $15 millones para apoyar la investigacion sobre la aplicacion de los campos magnéticos
y el ultrasonido en el proceso de extraccién de aceite de palma. Para este proyecta también
se recibieron recursos del Fondo de Proyectos Especiales de Fedepalma, FPE, por $18
millones. Este proyecto se ejecutara en 2003,

Del mismo FPE de Fedepalma se recibieron recursos del orden de $75 millones para
continuar apoyando el desarrollo de la investigacion sobre el disturbio denominado "Marchitez
Vascular" que ha afectado a plantaciones de la Zona Oriental.

También a finales de 2002 se firmd un convenio con la Universidad Jorge Tadeo
Lozano y Colciencias para adelantar, durante 2003, una investigacion para la extraccion de
carotenos a partir del aceite de palma, para cuya ejecucion Colciencias aportara la suma
de $99 millones.
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Evaluacidn y seguimiento de la investigacion

Con el propdsito de desarrollar un eficiente proceso de evaluacién y seguimiento de los
proyectos de investigacion, durante el ano 2002 Cenipalma ejecutd actividades orientadas
al control de la investigacion. Efectivamente, el Comité de Direccién se reunié 24 veces
(dos veces al mes) para evaluar y direccionar aspectos técnicos y administrativos del Centro;
se llevaron a cabo las reuniones mensuales de seguimiento en las cinco sedes; los
investigadores asignados a las diferentes areas de investigacion realizaron por o menos
una reunion de area en el ano; se efectuaron los seminarios técnico — cientificos programados
en las diferentes sedes; se realizaron los seminarios regionales de avances de investigacion
y oportunamente se presentaron los informes requeridos por el Fondo de Formento Palmero.

Gestion del portafolio de proyectos

En el transcurso de) ano 2002, los investigadores de Cenipalma trabajaron en la formulacion
de propuestas de investigacion para buscar recursos, especialmente de las convocatorias
de Colciencias. Desdichadamente, los recursos de que dispuso Colciencias fueron muy
limitados, de tal manera que a pesar de que muchos proyectos fueron calificados como
viables desde el punto de vista técnico, no obtuvieron recursos para su ejecucion. Asi, el
portafolio de proyectos se engroso con los siguientes nuevos proyectos:
Convocatoria de Coiciencias de mayo de 2002

» Evaluacion de précticas para mejorar la eficiencia de la fertilizacion de la palma
de aceite en Colombia.

«  Optimizacion del uso del agua en palma de aceite para plantaciones sostenibles
de alto rendimiento.

» Ecologia quimica de Sagalassa valida: atraccién a las raices de palma de aceite
y atraccion a plantas herbaceas.
Convocatoria de Colciencias de julio de 2002
* Proyecto para la aplicacion de tecnologias ET] para desarrollar un paquete
educativo CD ROM sobre el cultivo de palma de aceite.
Convocatoria de Colciencias de agosto de 2002
» Caracterizacion molecular de Fusarium oxisporum usando AFLP

«  Multiplicacion de baculovirus como agente de control de algunos defoliadores de
palma de aceite.

* Propuesta para la organizacion de la red de investigacion en olecquimica.

Convocatoria de Colciencias de noviembre de 2002

» Sistema de referenciacién competitiva de las empresas y monitoreo de costos de
la Agroindustria de la Palma de Aceite.
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+ Evaluacién de la susceptibilidad de la palma de aceite a la alta saturacién de
aluminio en el suelo.

« Evaluacion del potencial de vitamina E en la palma de aceite, E. guAneensis -
Dura.

* Estimacion de la influencia del silicio en el cultivo de palma de aceite en do!ombia.
Noviembre 2002.

+ Implementacion de un sisterna de gestion de la calidad en Cenipalma.

+  Mejoramiento de la eficiencia de la produccién y la investigacion en palma de
aceite con base en un Sistema de Informacién Geogréfica.

En noviembre también se presentd ante Sena una propuesta sobre "Optimizacién de
los procesos operativos de la Agroindustria de la Palma de Aceite”.

Adicionalmente a la presentacion de proyectos de investigacion para financiacion por
parte de Colciencias, en 2002 Cenipalma particip6é en la IV Convocatoria a Grupos
Colombianos de Investigacion Cientifica o Tecnoldgica — afio 2002, efectuada por esta
entidad entre el 1 de noviembre y el 18 de diciembre. De tal manera que actualmente todos
los investigadores del Centro tienen su hoja de vida registrada en Colciencias, y Cenlpalma
ha recibido el reconocimiento como grupo de investigacion especializado en la Agroindustria
de la Palma de Aceite.

Pagina Web de Cenipalma

Finalmente, es importante indicar que desde mediados de 2002 Cenipalma cuenta con un
portal en Internet (www.cenipalma.org), a través del cual ha logrado dar a conocer mas
ampliamente sus actividades y servicios, hacer llegar en forma mas &gil la informacion a
los palmicultores, apoyar los procesos de transferencia de tecnologia y de referen\ciacién
competitiva y difundir informacién sobre su imagen institucional, tanto a nivel n]acional
como internacional.

24



Investigacion

o L

Y L . T W S T N . - . - T e e o



(Cery{palimas

Investigacion

AREA DE SANIDAD VEGETAL
Proyecto: COMPLEJO PUDRICION DE COGOLLO

Desde épocas tempranas en la historia del cultivo de la palma de aceite en Colombia, se
registrd la presencia de una enfermedad aparentemente letal que se identificd como
"Pudricion de Cogollo" (PC). Se desarrollaron algunas investigaciones en forma aislada y
solo en 1990, Fedepalma decide organizar un equipo de investigadores para desarrollar un
proyecto de investigacion dirigido al manejo de este problema. Por ese entonces, la
enfermedad habia adquirido caracteristicas muy especiales en la Zona Oriental, en el
municipio de Cumaral (Meta) y posteriormente en Villanueva (Casanare). (itimamente, la
Pudricion de Cogollo se ha registrado en todos los municipios palmeros de la Zona Oriental
y en algunas plantaciones de la Zona Occidental. El proyecto consideré diferentes
actividades, entre las cuales se mencionan: el estudio de la sintomatologia, identificacién
del agente causal, estudio de factores predisponentes, practicas de control quimico, biol6gico
y cultural, fitomejoramiento y seguimiento a las actividades que las plantaciones realizaban
para su manejo. Se descarto el papel de los insectos en la presencia de la PC; se identificaron
los agentes causales Thielaviopsis (Ceratocystis) paradoxa, (Deseyne) van Hohn y Pythium
spp., los cuales requieren de unas condiciones predisponentes para causar la enfermedad.
Entre los factores predisponentes se identificaron los relacionados con la escasa aireacion
del suelo, como compactacion, malos drenajes, capas superficiales arcillosas, etc. Tambiéen
se identificaron otros factores predisponentes que se asocian con los anteriores y estan
relacionados con una nutricidn bien balanceada, acorde con las exigencias del cultivo y de
su productividad. Se descartd, definitivamente, el uso de fungicidas quimicos como medio
de control y se establecié un plan de manejo de la PC con préacticas agronomicas. Se esté
estudiando, en mas detalle, el papel de los factores predisponentes y el efecto de las
poliaminas, y se estan buscando marcadores moleculares para agilizar el desarrolio de
materiales con resistencia a este problema.

Recomendaciones de manejo del cultivo de palma de aceite para
minimizar el impacto de la Pudricion de Cogollo

Durante el afio 2002, Cenipalma formuld las principales recomendaciones de manejo
tendientes a minimizar el impacto de la Pudricién de Cogollo, las cuales han surgido de un
proceso de investigacion adelantado durante mas de ocho anos sobre los factores
ambientales, edéficos y nutricionales que predisponen la palma de aceite a la enfermedad.
El proceso de investigacién comprendié varias fases, en las cuales se estudiaron los factores
climaticos, las caracteristicas fisicas del suelo y los aspectos quimicos y nutricionales.
Posteriormente se evalud el efecto de varias practicas de adecuacion fisica del suelo sobre
la incidencia de la enfermedad, asi como su interaccion con la fertilizacién. Con el uso de
los registros comerciales de las plantaciones sobre incidencia de la enfermedad, rendimientos
y fertilizacion, se establecid la relacién entre el comportamiento histérico de la enfermedad
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y su estado nutricional. Las principales recomendaciones de manejo que se derivan de este
trabajo se agrupan en los siguientes puntos:

1. Establecer [os nuevos cultivos de palma de aceite sélo en areas que retinan las
condiciones agroecolégicas adecuadas;

2. Estudiar en detalle los suelos de los predios que se incorporen al cultivo, con el fin
de poderlos seleccionar y tener la informacion necesaria para su correcta
adecuacion;

3. Realizar todas las practicas de adecuacion necesarias para facilitar la direacion
del suelo y su drenaje rapido antes del establecimiento del cultivo y mantenerlas
de esa forma durante todas las etapas subsiguientes;

4. Utilizar los correctivos y fertilizantes que sean técnicamente necesarios antes de
la siembra, afectando el suelo por lo menos en los primeros 30 cm del perfil;

5. Seleccionar el sistema de ahoyadura y siembra que mas convenga, segur las
caracteristicas de suelo y clima;

6. Utilizar para la siembra solo plantulas vigorosas y en estado sanitario 6ptimo,
provenientes de viveros de alta calidad y de semillas de origen y calidad
garantizados;

7. Fertilizar el cultivo adecuadamente, segun: su edad, las condiciones del suelo, los
| niveles de productividad esperados y demas criterios técnicos;

I 8. Establecer sistemas de seguimienty a los programas de fertilizacion;
Mantener el balance nutricional del cultivo en sus diferentes etapas;

IP 10. Seleccionar adecuadamente los fertilizantes, de tal manera que se apliquen fuentes
| efectivas y evitar que se induzcan desbalances nutricionales;

11. Evaluar peridédicamente las condiciones fisicas del suelo y aplicar los correctivos
que sean necesarios para mantenerlas al nivel adecuado;

l 12. Realizar durante todas las etapas del cultivo las practicas de manejo en forma
integral, para mantener las palmas suficientemente vigorosas.

!- La aplicacion en forma integral de estas recomendaciones le permitira a los palmicultores
' reducir considerablemente el impacto econdmico de la PC en sus cultivos.

-' Proyecto: MARCHITEZ SORPRESIVA

Durante 2002, la investigacion en este proyecto se enfocd principalmente a tratar de entender
el comportamiento de la enfermedad en una plantacion con alta incidencia, procurando
hallar respuestas a incégnitas que aln se tienen sobre el avance de la enfermedad y su
relacién con el vector. Para generar una respuesta se realizaron diferentes modelos
matematicos, por medio de los cuales se evaluaron las diferentes practicas realizadas y su
influencia sobre la incidencia de la enfermedad. Los resultados dejaron ver a las gramineas
como unas de las principales responsables de la alta incidencia y mostraron que su control
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tiene una importante influencia sobre la disminucién de la Marchitez Sorpresiva en
plantaciones con indices preocupantes de la misma; sin embargo, el trabajo deja en claro
gue mientras no se logre reproducir artificialmente la enfermedad, seran muchas las
incognitas que no se podran responder y con ello se mantendra un deficiente control o
manejo de la enfermedad.

Proyecto: PUDRICION DE ESTIPITE

Existen diferentes tipos de pudriciones de estipite que han causado pérdidas en las
plantaciones de palma de aceite de Malasia, y en algunas ocasiones se han convertido en
un limitador para la renovacion debido a la persistencia del patogeno en el suelo, como es
el caso de Ganoderma sp. En Colombia, la incidencia de pudriciones de estipite se habia
calculado en un 2% en 1999, concentrada especialmente en la Zona Norte del pals; sin
embargo, el problema cada vez cobra mayor importancia y en los dltimos anos se ha
observado un incremento en el nimero de casos. Algunas plantaciones ya tienen registros
de éreas problema con mas del 5% de incidencia.

Durante el ario 2002 se realizaron aislarmientos de los organismos patogenos asociados
con las pudriciones de estipite. Se tratd de establecer la posible relacion entre las condiciones
fisicas del suelo y la incidencia de las pudriciones de estipite y se establecieron ensayos
preliminares con hongos antagonicos en el suelo.

Identificacion de los organismos asociados con las pudriciones de
estipite

Se recorrieron varias plantaciones con pudriciones de estipite, especialmente con pudriciones
basales, y se tomaron muestras de estipite y se colectaron, cuando existian, los signos de
la enfermedad, como los espordforos, y se sembraron en los medios PDA y GSM, medio
especifico para el crecimiento de hongos basidiomicetos. Los aislamientos que crecieron
en los dos medios se purificaron Unicamente en GSM, posteriormente se sembraron en
PDA y de alli se pasaron a caucho, como sustrato selectivo de estos hongos.

Se aislaron hongos asociados con la enfermedad en plantaciones de Zona Bananera
(Magdalena) y Codazzi (Cesar). Estos se clasificaron de acuerdo con su crecimiento en el
labaoratario y se obtuvieron 16 aislamientos diferentes que fueron sembrados en caucho
con el fin de producir esporoforos que permitan su clasificacion. Estos actualmente se
encuentran en crecimiento. También se aisld el hongo Ceratocystis sp.

Evaluacion de diferentes cicatrizantes sobre las cirugias de palmas
con pudricion de estipite

En una plantacién de la Zona Norte se escogieron, al azar, 30 palmas afectadas por pudricion
de estipite, cuyo dano permitiera realizar la cirugia, y 10 palmas sobre las cuales se realizaron
las cirugias. Los tratamientos efectuados fueron los siguientes:

T1: Testigo absoluto, palmas sanas sin cirugia

T2.  Cirugias con el tratamiento que normalmente usa la plantacién

T3:  Cirugias con brea
T4:  Cirugias con Trichoderma sp.
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Para evaluar la recuperacidn se utilizo una escala, asi:

G1/= Sin recuperacion y avance del hongo . :
G2 = Sin avance de! hongo

43 = Recuperado

G4 = Recuperado y cicatrizado

En cada uno de los tratamientos se midio el area foliar y la produccion.

En general, el Trichoderma sp. no funcioné como un buen cicatrizante, probablemente |
porque este es un hongo propio del suelo, lo que lo hace débil en otros sustratos. En
cuanto a cicatrizacién y produccion, los mejores tratamientos fueron brea y convencianal;
sin embargo, el objetivo de este trabajo era encontrar el mejor cicatrizante sobre la cirugia 1
y este fue sin duda la brea aplicada en forma liquida, la cual permitié la total recuperacion
de un 80% de las palmas tratadas con el minimo de reaplicaciones (Fig. 1). ‘
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Figura 1. Namero de palmas en cada grado de recuperacion, donde (G4 es totalmente recuperacdas, i

Proyecto: MANCHA ANULAR *

Hasta el momento, la Mancha Anular de la palma de aceite se ha presentado inicamente
en la Zona Occidental de Colombia, siendo la principal causa de erradicacion de las siembras .,
nuevas en las plantaciones donde se ha presentado. Hasta la fecha, el 10% de las 1.916

hectéreas sembradas durante los anos 1999 y 2000, en la Zona Occidental, se han visto |
afectadas por la enfermedad, significando la erradicacion de casi 200 hectareas, se estima
gue esta relativa baja incidencia de Mancha Anular ha representado pérdidas para la zona
superiores a $594 millones para el ano 2000, $829 millones para 2001 y $538 millones a :
septiembre de 2002, sin incluir los costos de medidas de manejo preventivo en los que
han incurrido algunas plantaciones. Con el desarrollo continuo de programas de
investigacién y transferencia que conlleven a establecer medidas adecuadas de manejo, es ,
de esperarse que en la Zona Occidental se reduzca la incidencia de la enfermedad en los

proximos anos. Actualmente, su dispersion es muy amplia, desde el rio Mira hasta el rio |
Caunapi, vy desde el corregimiento de Llorente, hasta la altura del Km. 28. Ademas, es
bastante amplia (cerca de 4.000 hectéreas) el drea que se viene preparando para la
realizacion de siembras nuevas, cuya susceptibilidad es alarmante hasta el tercer ano de J
edad de la palma.
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Estudio Epidemiologico de la Mancha de Anular en la Zona
Occidental

La realizacion de este trabajo estuvo encaminada a determinar los factores internos y externos
al manejo del cultivo que pudieran estar relacionados con la incidencia de la Mancha Anular.
Estadisticamente se analizaron los ciclos de mantenimiento de coberturas en lotes de alta
y baja incidencia de la enfermedad, encontrando una relacion directa entre |os ciclos largos
de mantenimiento de coberturas y el incremento en el nimero de casos de Mancha Anular,
debido, posiblemente, al crecimiento de ciertas malezas que pueden estar facilitando el
establecimiento y la proliferacion de los posibles vectores de la enfermedad.

Se enconiro que las zonas que se caracterizan por tener condiciones de alta humedad
son las que presentan las menores incidencias, muy posiblemente debido a que podrian
estar impidiendo el establecimiento y dispersion de otras plantas hospedantes de los posibles
vectores. Igualmente, se determiné que areas de alta incidencia de Mancha Anular se asocian
con la presencia de malezas de hoja angosta, y se identifico una correlacion negativa
altamente significativa entre la aparicion de nuevos casos con la precipitacion ocurrida 2 a
4 meses antes, lo que estaria explicando un efecto indirecto de ese factor sobre la
enfermedad.

Efecto del Manejo de Coberturas en la Incidencia de la Mancha
Anular en la Zona Occidental

Este trabajo se viene desarrollando en la Plantacion Santa Elena, en un lote de 17,7 hectareas,
siembra 2000, material [IRHO. El drea seleccionada fue dividida en bloques de 81 palmas,
en cada uno de los cuales se evaliia uno de los cinco tratamientos de manejo de coberturas
seleccionados, los cuales consisten en el mantenimiento de kudzd y de gramineas en
diferentes proporciones. En estas parcelas se vienen realizando registros sanitarios de los
casos de Mancha Anular y las capturas de afidos en trampas amarillas. La evaluacion se
inicié en agosto de 2001. Hasta el momento se han encontrado diferencias significativas
entre los tratamientos en relacion con la evolucion de la enfermedad, determinandose que
las mayares incidencias de la enfermedad ocurren en aquellas parcelas mantenidas con
altas poblaciones de gramineas.

Proyecto: MARCHITEZ VASCULAR

En los cultivos de palma de aceite de la Zona Oriental, concretamente en el municipio de
Villanueva (Casanare), se esté presentando un nuevo sindrome denominado como "marchitez
vascular” por la similitud en varios de los sintomas con la fusariosis o marchitez vascular de
Africa, ocasionada por Fusarium oxysporum . sp. elaeidis. En Colombia se sospecha de
ésta desde 1966; sin embargo, su presencia en Colombia no se ha confirmado, como si
ocurrié en Brasil o en Ecuador.

El nuevo disturbio estéd ocasionando la muerte a palmas de unos 15 — 18 anos. Se
registré en Palmar del Oriente en 1994, en Palmas del Casanare en 1999 y en Palmeras
Santana en 2000. La incidencia de esta enfermedad es mayor en los meses de lluvia y se
manifiesta en focos y éstos estan localizados preferentemente en lotes con problemas de
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drenaje. Hasta el mes de diciembre de 2002 se habian registrado 14.349 casos acumulados
en las tres plantaciones. Esto esta representando grandes pérdidas economicas en los
cultivos de palma de aceite en la Zona Oriental. En los Gltimos meses se han observado
palmas con sindromes similares en las Zonas Central y Norte, los cuales se estan
investigando.

Sintomas

Enlas plantaciones Palmas del Casanare, Palmar del Oriente y Palmeras Santana organizaron
la sintomatologia en cuatro grupos de sintomas, debido a que no se han detectado aquellos
que tipifiquen la enfermedad. Durante 2003, éstos han tratado de normalizarse y se pueden
resumir en las siguientes caracteristicas:

Externos: Secamiento apical de foliolos de las hojas bajeras o intermedias de manera
desuniforme, el cual va avanzando por todo el follaje, también de manera desuniforme.
Amarillamiento tenue de hojas nuevas o intermedias, pasando por un bronceado hasta
finalizar en necrosis foliar. Puede presentarse acortamiento de hojas nuevas. Fractura de
hojas en diferentes rangos, cerca de la base aun estando verdes, y puede haber fractura
una vez estan secas. Enruanamiento de hojas bajeras e intermedias. Pudricion de racimos.
Pudricién de flechas. Raices rojizas y algunas con pudriciones fétidas (Fig. 2).

En los periodos secos se observa en el area foliar quemazoén de los foliolos sin pasar
por amarillamiento. Esta comienza por el apice de los foliclos a la base y se queman de
manera intercalada a ambos lados del raquis o més cantidad a un lado del raquis que del
ofro.

Internos. Presencia de un halo de un color amarillento, mas intenso al color normal del
estipite por debajo del meristemo, el cual se cierra algunas veces. Se presentan manchas
irregulares de color café claro a oscuro a diferentes alturas del meristemo. Algunos haces
vasculares se manifiestan con una coloracion café oscuro en forma interrumpida a diferentes
alturas del estipite. Necrosamiento de haces vasculares, dependiendo del estado de avance
de la enfermedad. Puede haber pudricion fétida y acuosa de flechas, con aspecto gelatinoso,
la cual puede encontrarse dentro del embudo central y descender sin que afecte el
meristemo. En algunos casos se observan primordios florales con coloraciones salmones
o suberizacion en el apice de las espatas externas, y en sus bases se ve igual coloracion.

Secamiento foliar Amarillamiento apical Pudricion de raices Obslruccion vascular

Figura 2. Sintomas tipicos de la "marchitez vascular” que se presenta en la Zona Orienlal.
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Identificacion del posible agente causal

Respecto al posible agente causal de esta "marchitez vascular’, se han propuesto varias
hipotesis, las cuales se han venido estudiando para comprobarlas o descartarlas.

Fusarium oxysporum {. sp. elaeidis

Varios sintomas registrados en Casanare coinciden con los reportados para la marchitez
vascular causada por el hongo Fusarium oxysporum Schl. £ sp. elaeidis Toovey (Franqueville
y Renard 1990), descrita en 1946 o F. oxysporum v. redolens (Ho et al. 1985). Sin embargo,
hay otros sintomas que no coinciden, por ejemplo la pudricion de racimos, la pudricion de
flechas e incluso la pudricién de cogollo no se presentan en la fusariosis.

Se realizaron dos pruebas de patogenicidad. (Una que se inicio en 2001 y se termind
en febrero de 2002, estuvo localizada en la Finca El Carmen, en El Darién (Valle del Cauca),
bajo la responsabilidad directa del Dr. Carlos Lozano, Asesor de Cenipalma en el Area de
Fitopatologia. La otra prueba se inicio en junio de 2002 y terminé en febrero de 2003, y
estuva localizada en Palmas del Casanare, con la participacion directa de los investigadores
de Cenipalma, siguiendo las instrucciones del Dr. Franqueville del CIRAD.

Primera prueba

Los aislamientos que por caracteristicas culturales eran similares o sospechosos de ser F.
oxysporum se enviaron al Dr. Lozano para la realizacion de pruebas de patogenicidad, para
lo cual se llevaron palmas de previvero provenientes de la Zona Occidental. De esta
investigacion se saco la conclusion que la enfermedad no era causada por £ oxysporum.
Los resultados indicaron que T paradoxa era el agente causal del sindrome obtenido en
las pruebas, el cual no fue muy convincente respecto al sindrome cbservado en campo
con palmas adultas.

Segunda prueba

Del total de 256 muestras tomadas en 47 palmas, en las plantaciones Palmas del Casanare,
Palmar del Oriente y Palmeras Santana, se aislaron bacterias, levaduras y hongos de los
generos: Penicillium, Aspergillus, Oideodendrum, Geotrichum, Rhyzopus, Thielaviopsis,
Trichoderma y hongos de colonias blancas y otros de colonias café y grises oscuros no
identificados. Las bacterias y las levaduras fueron los microorganismos que crecieron con
mayor frecuencia y le siguieron hongos del género Fusarium y Thielaviopsis sp. La alta
frecuencia de bacterias en las muestras procesadas puede estar dando indicio de que
estan jugando algin papel en la enfermedad (Tablal).

El hongo T paradoxa fue el que se detectd con mayor frecuencia en los tejidos
evaluados. Sin embargo. ésta mayor frecuencia detectada con este método no indica que
sea el agente causal, como lo afirmara posteriormente la Dra. Catherine Airede del NIFOR.
Para corroborar esta hipotesis sera necesario cumplir los postulados de Kach.
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fabla 1. Porcentaje y fipo de milcroomganismaos alslados de |60 muestras
colocadas en camaras Almedas

| Microorganismos || Presentia de microorganismos | Porcentaje de microdrganismos
Thielaviopsis paradoxa 86 30,3
Fusarium spp. 18 6,3
Trichoderma spp. 18 6,3
Bacterias 145 51,1
Otros 17 6.0
e HGANSIIN \ e DR o e AR SO w.ﬂ_”'-:-'}if;: St

Algunos aislamientos identificados como £ oxysporum se enviaron a la Dra. Barbara
J. Ritchie, del CABI Bioscience, Inglaterra, para la determinacién de la forma especial, Sin
embargo, esto no fue posible debido a que €sta solo es factible con pruebas de patogenicidad
en plantulas de palma de aceite

Para la prueba de patogenicidad se evaluaron 52 aislamientos sobre paimas material
IRHO, cédigos 2501 y 2825, de 3-3,5 hojas. La primera inoculacion se realizo el 13 de
junio 2002 y se aplicaron 1x10°? de esporas por palma. El 30 de junio 2002 se realizd una
segunda inoculacién pero en esa ocasion se aplicé a cada palma 5x10°f de esporas. Se
dejaron 15 palmas como testigo, a las cuales se les aplicé 20 ml de agua esterilizada. Para
la inoculacion se sigui¢ la metodologia sugerida por Franqueville, déandole a las palmas
condiciones ideales de humedad. Las 52 aislarientos de Fuisarium sp. evaluados no fueron
patogénicos bajo las condiciones de inoculacién y con ello se descartd que £ oxyspariom
f.e. elaeidis fuera el agente causal de este tipo de "marchitez vascular’ que se esta
presentando en Casanare.

Fudricién bacterial de Ia raiz

Esta hipdtesis considera gue [a pudricidn total del sistema radical de la palma, iniciada en
las raices terciarias, secundarias y primarias como resultado de la invasion del patégeno a
través del xylema y del tejido medular, causa la muerte de las palmas por la interrupcion det
"bombeo" de savia bruta a través del estipite hacia los sistemas foliar y reproductivo. En
consecuencia se presenta deshidratacidn y cambios quimicos de la savia bruta y elaborada;
en el interior del estipite se detecta un olor a fermento por la acelerada accién metabdolica
de organismos enddfitos y contaminantes.

Cuando la necrosis del sistema radical es total, los sintomas en el estipite, en las
hojas, en las inflorescencias y en los frutos son posteriores a la destruccidn progresiva del
sistema radical de la palma afectada. Lo anterior indica que el agente causal de esta
“marchitez vascular” se localiza en €l sistemna radical y que el comportamiento en las palmas
afectadas no es sistémico. El registro de bacterias en los aislamientos de £ caysparum y el
alto porcentaje de bacterias encontrado en los aislamientos realizados en el desarrollo de
los diferentes estudios de este proyecto, lievé a pensar que el origen de esta pudricion de
raices era de naturaleza bacterial.

Para comprobar esta hipotesis se contraté al Dr. Carlos Lozano, quien con anterioridad
habia realizado unas pruebas de patogenicidad en el Valle del Cauca. Las cepas de bacterias
se aislaron de cepas saprofitas de F. oxysporum contaminadas con la bacteria. F oxysporum
habia sido aislado de muestras de raices de palmas con la enfermedad. En la prueba de
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patogenicidad realizada en Palmas del Casanare se evaluaron cinco cepas de bacterias
inoculadas por dos sistemas: 1) Inoculacién por inyeccion en la base del estipite, inyectando
0,2 ml del indculo respectivo y 2) Inoculacién a la raiz, cortando el 30% del sistema radical
de la palma y colocando la palma dentro del indculo por espacio de 30 minutos antes de
resembrarlas en sus bolsas respectivas con suelo previamente desinfestado. Los resultados
sobre patogenicidad se resumen en la Tabla 2.

.‘l

Tabla 2. Grados de afeccion y evaluacion sobre palogenicidad después de 30 dias de inoculacién en
tres invemnadeios diferentes, localizados en tres diferentes silios.

Identificacion de la Grados de aleccion / invernadern usado

cepa inoculada Finca El Carmen 1 Cenican Y e el

Hoja Tallo Rusiz Tallo Ralz Tallo Rui
PBI1 3.0 4.3 5,0 4.5 5,0 3,6 3,90
PB2 2.3 3.1 4.7 3.2 47 1.8 1,90
2R-5 — 0,78
2R-6 - - - 1.3 0.80
2R-7 . - 32 1,90
Controles 1,2 L1 1.3 1.0 15 23 2,34

Escala de evaluacion: a) Para la hoja: de 1 a 5, invasion hasta 5 cm a partir del corte
de la hoja; b) Para el tallo: de 1 a 5, invasién (necrosis) a lo largo de la inyeccién al tallo;
¢) Para la raiz: 1 a 5, sistema radical sano o completamente necrosado.

Por lo anterior no se puede desconocer que hay un patégeno de naturaleza bacterial
que esta afectando el sistema radical y que €ste puede ser la causa del sindrome denominado
"marchitez vascular”. Por esto, en la actualidad se contintan trabajos de muestreo,
aislamiento de bacterias y pruebas de patogenicidad. De todas maneras esta hipdtesis se
basa ademas en que:

* lLaincidenciay severidad de la "marchitez vascular” es generalmente alta durante
los meses mas lluviosos del ano.

* La enfermedad decrece y practicamente desaparece durante los periodos de
. sequia; después se incrementa progresivamente con los periodos de lluvia.

» Elcontrol del agua lluvia por instalacion de drenajes eficientes y adecuados decrece
la incidencia de "marchitez vascular”

» La disminucién y racionalizacion de los riegos durante la sequia han decrecido
los casos de "marchitez vascular”

* La distribucion de la enfermedad entre los lotes afectados es muy similar a la
distribucion de enfermedades causadas por bacterias y hongos que afectan otros
cultivos y que son diseminados al suelo por accion de aguas lluvias y riegos no
controlados.

Manejo Agronomico

Estudios iniciales relacionados con la epidemiologia de la enfermedad dieron luces acerca
de la relacion existente entre la enfermedad y el niGmero de raices, los altos contenidos
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foliares de Mn, deficiencias de K y el desbalance entre diferentes nutrientes de la palma.
Tarmbién se encontré escaso desarrollo de raices en suelos con alto porcentaje de saturacion
de aluminio. Con base en ello se plantearon experimentos relacionados cor la evaluacién
de altas dosis de K en la reduccion de la enfermedad, con el manejo adecuado de la
fertilizacion y con el manejo de las altas concentraciones de aluminio en el suelo.

Fitomejoramiento

En las plantaciones Palmar del Oriente y Palmeras Santana se desarrollan dos pruebas de
progenie en lotes con alta incidencia de la enfermedad para determinar el comportamiento
de los materiales seleccionados respecto a esta enfermedad, ademas de medir los diferentes
parametros que se tienen en cuenta en este tipo de estudios.

Los materiales que estan en evaluacion son:

IRHO: Caodigos 157, 160, 161, 165y 172
Unilever: Codigos Y20094, Y20091, y Y20457
DAMI: (n cédigo

ASD: 5 Cadigos

Hibridos interespecificos, cuya madre es Coari de Indupalma: SA250925, SA2492, SA2504,
SA2524 y SA2509.

Asesorias

Para la ejecucion de este proyecto se ha contado con las asesorias de los fitopatdlogos
Carlos Lozano Ph.D., asesor independiente; Hubert de Franqueville Ph.D. del CIRAD; Germaén
Arbelaez Ph.D., Universidad Nacional de Colornbia, sede Bogota; y Cathering Airede Ph.D.
del MIFOR de Nigeria, La vasta experiencia de la Dra. Airede en el andlisis de enfermedades
de la palma de aceite en campo, permitié desarrollar trabajos puntuales en las plantaciones
Palmar del Oriente, Palmas de! Casanare y Palmeras Santana de la Zona Oriental. Como
resultado de esta visita se establecieron experimentos con €l objetivo de identificar el agente
causal del nuevo disturbio presentado en la Zona Oriental y se presentaron recomendaciones
para el manejo de la enfermedad en Ceniavances No. 100 de diciembre de 2002.

Proyecto: MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

En el proyecto Manejo Integrado de Plagas se ha avanzado en el conocimiento de los
factores de mortalidad natural de las plagas, se ha definido un sistema ecolégico de revision
de plagas, se han registrado muchas especies de plantas que ayudan a regular las
poblaciones de insectos en forma natural, se han multiplicado algunos parasitoides y se ha
incursionado en el control biologico; se dispone de cepas altamente patogénicas para el
control de algunas especies plagas; se introdujo la hormiga Crematogaster
(Hymenoptera: Formicidae - Myrmicinae) como agente de control de la chinche de encaje
Leptopharsa gibbicarina Froeschner (Hemiptera:Tingidae) y el panorama de las plagas en
palma de aceite ha cambiado. Para facilitar el seguimiento a este proyecto acorde con sus
prioridades, se ha dividido en los siguientes subproyectos: Manejo integrado de Sagalassa
valicla; Manejo integrado de la pestalotiopsis; Manejo de Cyparissius daedalus; Manejo de
defoliadores y manejo de otros problemas entomologicos.
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Subproyecto: Manejo Integrado de Sagalassa valida Walker

El barrenador de las rajices de la palma de accite, Sagalassa valida Walter
(Lepidoptera:Glyphiterygidae) ha adquirido gran importancia econémica en las zonas
palmeras del pais, debido a que se le ha detectado no sélo causando dano en palma joven,
sino que se ha demostrado que causa danos y pérdidas atin mas severas en palma adulta.
El control de este insecto ha estado dirigido a la utilizacién de insecticidas aplicados al
suelo, en la base de las palmas, y la aplicacién de tusa, ésta Gltima actia como una barrera
eficiente que permite mantener baja la incidencia del insecto, ademas de ayudar a
incrementar la emision de raices absorbentes, No obstante, la poca disponibilidad de tusa
ha llevado a la busqueda de otras alternativas mediante la evaluacién de desechos de la
planta de beneficio, como: tusa, fibra y ceniza, ademés de una tela agricola, cascarilla de
arroz, lodos de la ciénaga y, en general, materia organica. Este manejo, ademas de reducir
el dafo del insecto, incrementa la produccion, retribuyendo de este modo la inversion
hecha para el manejo de este barrenador. Los factores de mortalidad natural también se
tuvieron en cuenta y fue asi como en Tumaco se adelantaron y contindan en ejecucion
estudios tendientes a evaluar algunas especies de hormigas registradas como depredadoras
de larvas de S. valida.

Reconocimiento de enemigos naturales de Sagalassa valida Walker

Las escasas alternativas de control de este insecto plaga y en especial el desconocimiento
de enemigos naturales, hizo que el estudio se enfocara en la busqueda, clasificacion y
conocimiento de la biologia y habitos de depredacion de insectos benéficos que atacaran
principalmente el estado de larva. Simultaneamente se evalué la influencia de las barreras
organicas de tusa y de fibra, en diferentes estados de descomposicion, sobre la poblacion
de insectos depredadores y sobre el dano de las raices. Este trabajo de investigacion estuvo
dirigido a reconocer los insectos depredadores de larvas de S. valida en el area del plato
con diferentes barreras organicas.

El estudio se realiz6 en las plantaciones Palmeiras S.A. y Caunapi, localizadas en el
municipio de Tumaco (MNarifo), donde se seleccionaron lotes con y sin la colocacion de
materia organica (tusa y fibra) con diferente tiempo de descomposicion al inicio del estudio.
Las evaluaciones se realizaron en siete lotes de la plantacion Palmeiras y en dos de la
plantacion Caunapi, siembras 96 y 88, respectivamente.

Los tratamientos evaluados fueron:

Tusa (0 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Tusa (2 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Tusa (4 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Fibra (0 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Fibra (2 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Fibra (4 meses de aplicacion) (Palmeiras), siembra 96.
Testigo 1 (sin barrera fisica) (Palmeiras), siembra 96.
Tusa (4 meses de aplicacion) (Caunapi), siembra 88.

Testigo 2 (sin barrera fisica) (Caunapi), siembra 88.
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Durante cinco meses se tomaron muestras cada semana en diferentes palmas; en
cada muestreo se hicieron cuatro repeticiones. Paralelo a ello, cada mes se realizo un
muestreo de raices para conocer el porcentaje de dano de raices ocasionados por S. valida
y posteriormente correlacionarlo con los insectos depredadores registrados en el area del
plato.

Se registraron insectos depredadores de los 6rdenes Dermaptera, Coleoptera (Familia
Staphylinidae y Carabidae) e Hymenoptera (Familia Formicidae). De la familia Formicidae
(hormigas) las especies mds frecuentes fueron: Solenopsis geminata
(Fabricius)(Myrmicinae), y las Ponerinae Odontomachus sp., Ectatoinma tuberculatum
(Olivier), Pachycondyla harpax Fabricius, P obscuricornis Emery yl Pachycondyla sp.
ademas de otras tres especies atin sin identificar, las cuales no fueron frecuentes en los
muestreos realizados.

Durante los cinco meses evaluados se observaron diferencias entre los tratamientos
en cuanto al nimero de insectos depredadores encontrados. La barrera fisica con tusa en
diferentes estados de descomposicién muestra que durante los cuatrg primeros meses de
descomposicion alberga mayor cantidad y variedad de insectos deiredadores y en los
meses siguientes disminuye paulatinamente la presencia de estos insectos (Fig. 3).

No. de insectos
depredadores

| o 3 4 5 6 7 8 g
Meses después de la aplicacion

Figura 3. Promedio del nimero de especies depredadoras registradas en tusa y fibra en diferentes
estados de descomposicion

En la fibra con diferentes estados de descomposicion se encontré que a medida que
se degrada, las especies de depredadores aumentan considerablemente desde los siete
meses de descomposicién en adelante. Ademés se observé que la hormiga E. tuberculatum
fue la mas frecuente a diferencia de las otras especies registradas.

En los lotes testigo (sin barrera fisica) se observé diferencias entrf el testigo de la zona
de Caunapi (Plantacion 2), el cual mantiene mayor numero de especies de depredadores
en el transcurso de los cinco meses comparado con el testigo de Palmeiras (Plantacion 1),
debido a que en Caunapi hay menos intervencion de labores culturalés y menos aplicacion
de agroquimicos que alteren el ecosistema de los suelos (Fig. 4).

La barrera fisica que mayor nimero y especies de insectos depredadores atrajo fue la
tusa, en comparacién con la fibra y el suelo descubierto durante el tiempo de muestreo,
posiblemente porque en la tusa hay mayor acumulacion de humedad y se expiden olores o
exudados de compuestos organicos
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Figura 4. Promedio del nimero de especies de insectos depredadores registrados en los lotes testigos

Una de las principales estrategias para identificar los enemigos naturales de S. valida
fue la de analizar los insectos depredadores en el area del plato sin aplicar proteccion de
materia organica y su efecto sobre el dano del insecto en el sistema radical. Se presentaron
diferencias entre el testigo de Palmeiras y el testigo de Caunapi. El primero mantuvo una
especie de hormiga, de la subfamilia Ponerinae (Hymenoptera: Formicidae), que influyé
poco o nada sobre el alto porcentaje de dano en el sistema radical de las palmas evaluadas,
y el segundo presento cuatro especies de hormigas de la subfamilia Ponerinae, que influyeron
en el bajo porcentaje de dano en el sistema radicular de S. valida. La especie mas frecuente
fue P harpax (Fig. b).

Figura 5 Hormigas Pachycondyla sp. (Foto de Cenipalma)

La presencia de un mayor nimero de especies de hormigas en el lote testigo de
Caunapi ha influido en que el porcentaje de dano radicular se mantenga en un nivel inferior
al 5%, a pesar de presentarse un alto nimero de adultos de S. valida que rodean el area del
plato de la palma.

La hormiga £ obscuricornis Gnicamente se registré en los muestreos realizados en
Caunapi y al igual que la especie de P harpax influye en el bajo porcentaje de dano en el
sistemna radical
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Se hizo la correlacion del nimero mensual de las especies de hormigas registradas
en los lotes testigo con el porcentaje mensual de dano en el sistema radical. En la mayoria
de los casos se presenta una correlacion negativa, pero el mayor valor se obtiene para la
poblacion de P harpax, que es la que mas influye a que se presente un bajo porcentaje de
dano radicular y estable durante la evaluacion (Tabla 3).

Tabla 3. Correlacion de Pearson para poblacién de hormigas y parcentaje
de dafo radicular causado por S. valida

i eonrntgs!| | i1 e = || % de duto de S palida)| Valor < |
Ectalomma tuberculatum 0,5423 0,1054
Pachycondyla harpax -0,7673 0,00096
Pachycondyla obscuricornis -0,5803 0,0788
Pachycondyla sp. -0,4347 0,2093
Solenopsis geminala -0,3119 0,3803
Odontomachuis sp. -0,2589 0.470)
Hormiga sin identificar -0,5614 0,0013

En la barrera fisica de tusa, la hormiga £ harpax se presenta con mayor frecuencia
desde los dos hasta los cinco meses de descomposicion. Antes o después de este tiempo
su presencia es muy baja o nula.

En la fibra, la hormiga P harpax se presenta con mayor frecuencia entre los cuatro v
siete meses de descomposicién, aunque atrae menor numero de individuos que la tusa.

El estudio muestra que la presencia de la hormiga predomina mas en platos
descubiertos de barreras fisicas sin aplicacién intensiva de agroquimi¢os, en suelos no
muy compactados y himedos, que facilitan su penetracién, y en platos cubiertos con
barreras fisicas.

Subproyecto: Manejo Integrado de la Pestalotiopsis

Relacion entre los niveles nutricionales y la incidencia de la pestalotiopsis en
palma de aceite en la Zona Norte colombiana

En las Zonas del Centro y Norte hay alrededor de 77.000 hectéareas sembradas con palma
de aceite que constituyen el 51% del area nacional. En ellas, uno de los principales problemas
fitosanitarios lo constituye la infeccién de los foliolos ocasicnada por el complejo fungoso
denominado Pestalotiopsis, el cual puede reducir drasticamente el area foliar
fotosintéticamente activa; en algunos cuitivos de la Zona Central se han estimado pérdidas
entre el 30 y 50% de racimos de fruta fresca por accién de la enfermedad. En Colombia, el
ataque de Pestalotiopsis se asocia con la actividad alimenticia de varios insectos,
particularmente Leptopharsa gibbicarina Froeschner (Hemiptera: Tingidae) y Durrantia
sp. (Lepidoptera: Oecophoridae). Tradicionalmente el problema de Pestalotiopsis en
Colombia se ha manejado a través del control del principal agente inductor de la enfermedad,
la chinche L. gibbicarina, cuyas poblaciones se han venido controlando mediante el uso
de monocrotofos y dicrotofos por inyeccidn al estipite o absorcidn radicular en dosis cada
vez mayores que han generado costos econdmicos y ecolégicos tarnbién crecientes.
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Por lo anterior se hizo necesario encontrar otras formas para manejar el problema de
manera integral, teniendo en cuenta el control biclégico y natural de los insectos inductores
y la tolerancia al problema que puede adquirir una palma nutrida adecuadamente.

Algunos trabajos de nutricion, desarrollados por Cenipalma en la Zona Norte han
mostrado que los tratamientos que involucran la adicion de racimos vacios (tusas) al suelo,
a pesar de soportar poblaciones altas de la chinche L. gibbicarina, la incidencia de la
Pestalotiopsis disminuyd notoriamente. Sin embargo, no se tenia claridad respecto de cual
o cuales elementos aportados por la tusa podrian estar influyendo en la disminucién de la
incidencia de la enfermedad. Otra observacién que se tuvo en las plantaciones de la Zona
Bananera del Magdalena fue que las areas del cultivo con mayor produccién de racimos
coincidian con las zonas de mayor susceptibilidad a la Pestalotiopsis. Al igual que en las
observaciones relacionadas con la adicidén de tusas, no se tiene claro si la anterior
coincidencia tiene que ver con posibles desbalances nutricionales causados por la alta
produccién. En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue evaluar las posibilidades de
incluir en el manejo integrado del complejo fungoso Pestalotiopsis una adecuada nutricion.

El experimento se inici6 en agosto de 1998 en palmas con 13 afos de edad, material
Papua ASD, Costa Rica, sembradas a una densidad de 143 palmas por hectérea en la
plantacion Finca Macaraquilla, ubicada en el municipio de Aracataca (Magdalena). Los
tratamientos consistieron en tres dosis de K y Mg, cuatro de S, establecidas segin los
resultados del analisis foliar y de suelos y la produccion de racimos de fruta fresca (RFF),
usando para el calculo las tablas de consumo y la metodologia de dosis de sostenimiento
o retorno de nutrientes. Las fuentes de los nutrientes experimentales fueron: el cloruro de
potasio y el sulfato de potasio como fuentes de K y S y 6xido de magnesio como fuente de
Mg. La fertilizacién basica se aplicé a todos los tratamientos y las fuentes de N fueron urea
y sulfato de amonio; para P, fosfato diamonico, y borato del 48% para B. Las dosis de
fertilizantes fueron fraccionadas en dos aplicaciones por afio y aplicadas cada seis meses.
El efecto de los tratamientos se evalué mediante las siguientes variables: i) El area foliar
afectada por la enfermedad, estimada en las hojas 1, 9, 17, 25 y 33, antes de aplicar los
tratamientos y cada mes después; ii) La concentracion foliar de nutrientes antes y cada tres
meses después de cada aplicacion, mediante andlisis de muestras de la hoja 17; iii) El
rendimiento de RFF durante todo el tiempo experimental.

El analisis estadistico convencional para este tipo de experimentos (analisis de varianza)
no mostro efectos significativos de los tratamientos sobre la incidencia de la enfermedad ni
sobre los rendimientos de RFF. Sin embargo, los tratamientos si causaron modificaciones
en las concentraciones foliares de los nutrientes y las relaciones o balance entre ellos.
Teniendo en cuenta dicha variabilidad nutricional que generaron los tratamientos, se utilizaron
métodos de correlacion para estimar la posible relacion entre los niveles foliares de nutrientes
y la incidencia de la enfermedad, lo cual permiti¢ encontrar los resultados que se resumen
a continuacion.

En las Figuras 6 y 7 se observa que €] K y el Mg tienen un efecto positivo en la
proteccion del cultivo; en la medida en que se incremento la concentracion foliar de dichos
nutrientes, disminuyé el dano foliar causado por la Pestalotiopsis.
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Figura 7. Relacion entre la concentracion foliar de Mg y la severidad de Pestalotiopsis

Se observo ademas que diferentes relaciones entre los nutrientes tienen influencia en
el desarrollo de la Pestalotiopsis. En las Figuras 8 a 10, en su orden, se aprecia que cuando
se incrementa la relacion N/K, Ca/K y Ca/Mg, aumenta significativamente el dano foliar
causado por la Pestalotiopsis, mientras que en la Figura 11 se aprecia que a medida que
aumenta la relacion (K+Mg)/Ca, la enfermedad disminuye. Con base en lo anterior, la
estrategia para manejar la enfermedad en la Zona Norte debe facilitar la reduccion de la
concentracion foliar de Ca para equilibrar su relacion con el K y el Mg. Bajo las condiciones
del trabajo, el mayor control de la enfermedad se logré con relaciones N/K entre 2,1y 2,6,
Ca/K entre 0,4 y 0,6 y Ca/Mg entre 1,6 y 2,0. Sin embargo, el parametro de la nutricién
foliar que mostré una mayor relacion con la incidencia de la enfermedad fue la relacién
(K+Mg)/Ca, es decir aquel que involucra los tres nutrientes denominados basicos. Cuando
dicha relacién paso de un valor de 1,0 a 2,5, €l area foliar afectada por la enfermedad se
redujo a la mitad (Fig. 11). Los rangos de concentraciéon de nutrientes y sus relaciones
antes mencionados como adecuados para reducir la severidad de lp enfermedad,
concuerdan con los reportados en la literatura especializada como adecuados desde el
punto de vista nutricional y de la productividad del cultivo, lo cual ratifica la importancia del
balance de los nutrientes en el manejo sanitario de la palma de aceite.
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En general, una nutricidn equilibrada en la que los elementos requeridos se suministren
en las cantidades y fuentes adecuadas y en el momento oportuno, puede contribuir al
manejo de la Pestalotiopsis. Por el contrario, tanto excesos como deficiencias en la aplicacion
de nutrientes a través de la fertilizacion pueden propiciar el desarrollo de la enfermedad.

Relacion entre los niveles nutricionales y la incidencia de la Pestalotiopsis en la

Zona Central (Sur del Cesar)

El Anublo foliar o Pestaiotiopsis de la palma de aceite es una enfermedad ampliamente
distribuida en la Zona Central, donde causa importantes pérdidas econoémicas. Como ocurre
con otras enfermedades de las plantas, es logico pensar que su incidencia sea mayor en
cultivos que no tienen un adecuado suministro de nutrientes y con base en los resultados
obtenidos en la Zona Norte, se considerd importante determinar si en la Zona Central una
adecuada fertilizacion puede contribuir al manejo de la enfermedad.

En la plantacion Palmas del Cesar, ubicada en el municipio de San Martin (Cesar),
con material IRHO, siembra 1997, se realiza este estudio, en el cual se aplican dosis variables
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de K, Mg y S. Para evaluar la incidencia de la Pestalotiopsis se registran tanto el nimero de
manchas causadas por la enfermedad, como su crecimiento a través del tiempo, y se
calcula el porcentaje de area foliar manchada. Con una periodicidad de seis meses, se
realizan andlisis foliares para establecer la relacion entre los niveles nutricionales y el desarrollo
de la enfermedad. Luego de 18 meses de experimentacién se cuenta con resultados que
indican una posible relacién entre los niveles de nutrientes en el follaje y la severidad de la
enfermedad, en forma similar a lo encontrado en la Zona Norte. Dado que los suelos de la
region donde esta ubicado el experimento tienen altas concentraciones ¢ Ca intercambiable
y proporcionalmente bajo K y Mg, es usual encontrar niveles foliares de Ca que superan
ampliamente el nivel dptimao nutricional. Los resultados han mostrado que al aumentar la
fertilizacién potasica es posible bajar los niveles foliares de Ca a valores mas cercanos al
nivel 6ptimo y concomitantemente disminuye el area foliar afectada por la Pestalotiopsis.
Los analisis estadisticos que se realizan sobre los datos muestran que la concentracion
foliar de estos dos nutrientes y la proporcion que guarden entre si estan relacionadas con
el desarrollo de la enfermedad. Se espera que con el tiempo se consoliden atn més los
efectos de los tratamientos y se puedan derivar de este estudio recamendaciones de
fertilizacién que contribuyan al manejo integrado de la Pestalotiopsis.

Programa comercial de manejo integrado de la Pestalotiopsis en plantacion

La adecuada fertilizacion de la palma de aceite es necesaria no sélo desde el punto de vista
de su efecto directo en los rendimientos de fruto y de aceite, sino que la nutricion suficiente
y balanceada juega un papel importante en la prevencion de enfermedades y ataques de
plagas que afectan el cultivo y que finalmente inciden también en los rendimientos. Los
resultados iniciales de investigaciéon de Cenipalma confirman esta lijpotesis y vienen
demostrando que a mejor nutricién, mejores condiciones de tolerancia de las palmas a la
presencia de enfermedades, como la Pestalotiopsis, menores poblaciones del acaro
Retracrus sp. (Acarina: Eryophiidae) y de ia chinche de encaje L. gibbicarina. Con el objeto
de propiciar la utilizacién integral de criterios y procedimientos técnicos para mejorar la
eficiencia y la rentabilidad de la fertilizacion, asi como de la sanidad de} cultivo, a escala
comercial se inici6 un proyecto de manejo conjunto del cultivo con la plantacion Bucarelia,
sector Montecarlo, en un area de 540 hectareas de cultivo con edades entre los 5 y 10 anos
y materiales IRHO y Camerun. El proyecto se ha iniciado con un trabajo importante en
caracterizacion de suelos para redefinicion de Unidades de Manejo Agronamico (UMA), el
analisis de informacion existente y el disefo de programas de nutricion con inclusién del
criterio de manejo de la fertilidad del suelo. En forma complementaria se ha incentivado la
produccion de hongos entomopatdgenos para el control de la chinche de encaje y Stenoma
cecropia Meyrick (Lepidoptera: Stenomidae), principalmente. Se ha iniciado un programa
de establecimiento de plantas nectariferas para estimular la presencia de insectos benéficos,
complementario con el censo de colonias de la hormiga Crematogasier y su posterior
redistribucién, En cuanto al estado nutricional y de sanidad del cultivo, se tealizé un estudio
inicial para evaluar sintomatologias de deficiencias nutricionales e Incidencia de la
Pestalotiopsis por niveles foliares de la palma. Transcurridos cuatro meses de iniciado el
proyecto se han definido UMA acordes con las caracteristicas de los suelos, al establecimiento
de plantas nectariferas en més del 20% de la plantacion. El censo de hormigas para el
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100% de la plantacién y se inicia su redistribucién. La experimentacién con hongos
entomopatogenos ha dado porcentajes de control cercanos al 50% para el caso de L.
gibbicarina y porcentajes similares para el caso de S. cecropia.

Teniendo en cuenta que el suelo es una variable de gran importancia en el manejo de
la nutricién de cultivos, se hace necesario conocer los diferentes tipos de suelos en los
cuales se establece la palma de aceite, ya que el estado nutricional de las plantas, en
general, varia segln sus propiedades fisicas y quimicas. La caracterizacion de suelos es un
procedimiento mediante el cual es posible conocer y estudiar dichas propiedades del suelo,
las cuales a su vez permiten calificarlo e identificarlo dentro de una taxonornia universal
que es Gtil como punto de referencia en estudios y otras aplicaciones de tipo agronémico.

La metodologia se apoya en el estudio de las propiedades fisicas més relevantes de
los dos primeros horizontes de suelo, teniendo como punto de referencia los sitios de
muestreo previamente establecidos, y permite identificar los tipos de suelos representativos
en un area de cultivo, lo cual es Gtil para la definicion de UMA. El trabajo de caracterizacion
se realizo en la plantacion Bucarelia — Finca Montecarlo, en una extension de 550 hectareas
de cultivo, con edades entre 5 y 10 afos. Se realizaron cateos de suelos cada seis lineas y
cada seis palmas para la caracterizacion de la parte fisica y una vez definidos los grupos de
suelos predominantes se procedié a realizar un muestreo en cada 10 palmas y 10 lineas.
Se tuvieron 52 unidades de muestreo, en las cuales se tomaron muestras de suelo a dos
profundidades (0 a 10y 10 a 20 cm) y se tomo una muestra foliar por unidad. Los resultados
generales de este trabajo indican que el principal limitante a nivel de suelo es la alta saturacién
de aluminio, con valores comprendidos entre 63 y 93,5%, con una media de 81,5%. Se
encontraron valores bajos de pH, entre 4,12 y 4,65 unidades, ademas de valores muy bajos
en la saturacion de las bases, especialmente Mg (media de 2,9% y minima de 0,93%). Es
rescatable de estos suelos los buenos contenidos de materia organica; promedio de 4,86%
y la buena condicion fisica con estructuras granulares en los primeros 30 cm y un segundo
horizonte con bloque subangulares. La textura varia entre franco limosa a franco arcillosa.
Se identificaron dos grandes grupos de suelos, definidos por la posicién altitudinal donde
se encuentran, los cuales se pueden clasificar como [nceptisoles aquicos (de color oscuro
con problemas de drenaje) e Inceptisoles 6xidos (de color pardo amarillento y sin problemas
de humedad). Ademas de las diferencias fisicas existentes, en la parte quimica las principales
diferencias se hallan respecto a materia argénica: 2 y 6 %, la capacidad de intercambio
catiénico, 5y 12 meq/100 g, hierro 50 y 10 ppm para Tropepts y Aquepts, respectivamente.
E! total de sitios de muestreo para cada tipo de suelos, fue de 29 para Aquepts y 23 para
Tropepts, existiendo una relacidn porcentual del 70 y 30 % del area. Lo adelantado hasta el
mormento se constituye en una herramienta efectiva para el conocimiento y manejo de la
fertilidad del suelo, lo cual debe integrarse con otros criterios para hacer un manejo integral
del cultivo.

Control de Leptopharsa gibbicarina Froeschner con la hormiga Crematogaster
sp. y la siembra de plantas nectariferas

El uso de colonias de la hormiga Crematogaster sp. para el control de L. gibbicarina en
palma de aceite, incluyendo la siembra y conservacion de plantas nectariferas, de las cuales
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se alimenta la hormiga y de aquellas en las cuales nidifica, es una tecnologia que se esta
implementando en las plantaciones de las Zonas Norte y Centro del pais ion resultados
positivos, manteniendo los niveles poblacionales de L. gibbicarina bajos. En la plantacion
Bucarelia se esta desarrollando un trabajo dirigido al manejo integrado de la nutricion y la
sanidad vegetal — Pestalotiopsis— que contiene el manejo poblacional de la chinche. Para
ello se estan evaluando los lotes de la finca Montecarlo que comprenden 560 hectareas,
donde se hara la redistribucion de colonias de Crematogaster sp. Se ha podido establecer
que algunos lotes de esta finca no han sido aplicados para el control de la ¢hiche por sus
bajas poblaciones y que se caracterizan por estar limitados con areas boscosas y con fuentes
de agua que los cruzan. Hasta el momento se han evaluado 21 lotes qué presentan un
namero de colonias suficiente para su redistribucion. Las siembra de plantas nectariferas
se esta realizando en el bordes de los lotes. El proceso se inicia en el germinador, de donde
se transplantan a las bolsas, y después de dos meses, cuando las plantulas puedan competir
con las gramineas, se llevan al carnpo y se siembran en doble hilera a un metro de distancia.
Hasta el momento se han sembrado un poco més de 30.000 plantas que cubre el borde de
14 lotes. Estas plantas brindaran alirmento y refugio a los parasitoides y depredadores de
los insectos plaga

Evaluacion de aislamientos de hongos entomopatogenos para el control de la
chinche de encaje Leptopharsa gibbicarina Froeschner

El manejo de las poblaciones de L. gibbicarina se realiza mediante el uso de productos
quimicos y enemigos naturales, como la hormiga del género Crematogaster que es una
alternativa para el manejo de las poblaciones de L. gibbicarina. Otra de las alternativas
para regular las poblaciones de este insecto plaga es el uso de hongos entomopatogenos,
teniendo en cuenta que existen reportes de literatura sobre individuos d¢ L. gibbicarina
afectados por hongos entomopatdgenos. Con el fin de evaluar la efectividad de diferentes
aislamientos en el control de poblaciones de L. gibbicarina se realizé la evaluacion de la
efectividad de tres aislamientos de hongos entomopatégenos obtenidns en tres zonas
palmeras del pais. El ensayo se realizd en la plantacion Palmas Oleaginosas Las Brisas
S.A., en el municipio de Puerto Wilches. El lote escogido 34/98, tradicionalmente ha
registrado poblaciones altas del insecto. Se evaluaron tres aislamientos: T1 (B021) Beauveria
sp., T2 (BO13) Beauveria sp., T3 (testigo) y T4 (Paecilomyces sp.), todos con una
concentracion de 1 x 10%con/ml. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones y cada parcela
estuvo conformada por 16 palmas, En cada parcela se evalud la poblacién|de la chinche en
el nivel 17 antes y después de realizar la aplicacion. Los resultados de estas evaluaciones se

presentan en la Tabla 4.
Tabla 4. Promedio de la poblacién de L. gibbicarina registrada antes y después de i aplicacion de
honges entomopatdgenos. Las Brisas, 2002

IS Promediodnicial —Dias aplicacien tratamignits
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Subproyecto: Manejo Integrado de Cyparissius daedalus Cramer

Cyparissius daedalus (Cramer) (Lepidoptera: Castniidae) era considerada una plaga
secundaria en el cultivo de palma de aceite en los Llanos Orientales. Sin embargo, la poca
supervision de la poblacién, el deficiente manejo agronémico y la poca efectividad de las
practicas de control quimico, permitio el incremento acelerado de sus poblaciones. Este
insecto se ha convertido en una de las principales plagas del cultivo, no sélo por el daho
ocasionado en la produccién, sino por la mortalidad que causa a las palmas. Se realizaron
estudios para conocer la biologia y habitos, asi como los factores de mortalidad natural y
practicas culturales para su manejo. Entre los factores de mortalidad natural se encontrd
con frecuencia un parasitoide de huevos del género Ooencyrtus (Hymenoptera: Encyrtidae).
Se establecio la metodologia de reproduccion del parasitoide y se estan realizando
liberaciones masivas en campo, evaluando y demostrando su efecto sobre los huevos del
barrenador gigante de la palma. Paralelo a ello se han realizado evaluaciones en campo
tendientes a verificar el efecto de la reduccion del ciclo de cosecha y la poda semestral,
obteniendo resultados que demuestran la importancia de mantener ciclos cortos y podas
semestrales. Finalmente, como una alternativa mas para el manejo del barrenador de
racimos, se ha evaluado el efecto del nematodo Steinernema carpocapsae como controlador
de larvas, tanto en condiciones de laboratorio como en el campo.

Control Cuitural de Cyparissius daedalus Cramer

Cyparissius daedalus se ha constituido en una plaga importante en el cultivo de la palma
de aceite. La poblacion registrada en 2000 y el dano ocasionado llego a niveles alarmantes
que afectaron directamente la produccion. Dada su importancia, fue necesario conocer
aspectos sobre su biologia y habitos con el fin de definir estrategias de manejo, como el
uso de enemigos naturales y la implementacion de labores culturales que permitieran reducir
su poblacion. C. daedalus tiene un ciclo de vida de 9 a 13 meses. Las larvas en sus primeros
instares no solo barrenan los frutos del racimo externa e internamente, sino que destruyen
los primordios florales. A medida que avanza su desarrollo, las larvas perforan el pedinculo
del racimo. Cuando el ataque es severo, éstas pueden llegar a consumir el interior del
estipite, elaborando galerias que comprometen los haces vasculares y ocasionan la muerte
de la palma, descartando la posibilidad de manejo mediante agroquimicos. Las larvas
empupan en las bases pecioclares de la palma; después de 30 dias emerge el adulto que
tiene una longevidad de 18 dias. La hembra oviposita hasta 500 huevos que deja caer
individualmente en la corona de la palma. En cada postura puede dejar de 2 a 30 huevos.
Los adultos tienen héabito crepuscular, y se ha observado la mayor actividad entre las 5:00-
6:00 y 17:00-18:00 horas. Los adultos no son atraidos a fuentes de luz ni a cebos vegetales
en fermentacion. En un lote experimental se redujo el ciclo de cosecha a 8 dias y en otro se
mantuvo el ciclo de la plantacién (15 dias en promedio). Las evaluaciones realizadas a
comienzos del experimento, en agosto de 2000, mostraban que el tratamiento "ciclo de
cosecha de 8 dias" presentaba un 58,3% de dano en racimos, mientras que el testigo un
14,2%. Dos anos después, en el lote donde se redujo el ciclo de cosecha el dano en racimos
disminuy6 al 12%, mientras que el testigo presenté una tendencia a incrementar (42,5%).
En la actualidad la plantacion maneja ciclos de 8 a 10 dias y se realiza la poda semestral.
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Control Biolégico de Cyparissius daedalus Cramer (Lepidoptera: Castniidae)
con el parasitoide de huevos Ocencyrius sp.

El barrenador gigante de la palma de aceite, C. daedalus, se ha convertidg en una de las
principales plagas del cultivo en los Lianos Orientales, no solo por el dafo ocasionado en
Ia produccién sino por la mortalidad que causa a las palmas. Entre los factores de mortalidad
natural de C. daedalus se encontrd el parasitoide de huevos del género Qoencyrius. Se
evaluaron aspectos sobre su biologia y habitos que permitieran realizar su reproduccion
masiva. El ciclo de vida tiene una duracién de 20 = 0,8 dias, una longevidad de 3 a 5 dias,
porcentaje de emergencia de 89 * 7,9% y progenie de 7,6 *+1 adultos pgr huésped. Se
establecid que el rango de edad preferido para ser parasitado esta entre 1 y 9 dias de
incubacion, sin que el porcentaje de parasitismo se vea afectado. Se determing que la
relacion parasitoides: huésped para una eficiente multiplicacién es de 1:4. Finalmente se
establecio la metodologia de reproduccion del parasitoide y se realizaron lis liberaciones
masivas en campo, evaluando y demostrando su efecto sobre los huevos del barrenador
gigante de la palma. Se realizaron liberaciones de Qoencyrtus sp. en un lot experimental
y se dejo otro como testigo. Las liberaciones se realizaron dependiendo de la disponibilidad
de huevos parasitados, Se llevo registro de parasitismo en campo y de manera indirecta se
hizo seguimiento al porcentaje de racimos afectados. Los resultados obtenidos después de
dos anos muestran informacidon valiosa para el manejo de este insecto plaga. Las
evaluaciones realizadas en agosto de 2000 mostraban que el lote de liberacidon de parasitoides
presentaba un 20% de parasitismo de huevos y el 60% de dafo en racimos, mientras que
el testigo presentaba un 75% de parasitismo y 14,2% de dano en racimos. Dos anos después,
en el lote de liberacién de parasitoides se incremento el porcentaje de parasitismo al 64,5%
y se redujo el dano en racimos al 20%, mientras que el testigo mostro una tendencia a
reducir el porcentaje de parasitismo a 40% e incrementar el porcentaje de dafio en racimos
al 42,5%. En la actualidad, la plantacién realiza liberaciones masivas de parasitoldes en
toda la plantacion.

Efecto del nematodo Steinernema carpocapsae en el control de Cyparissius
daedalus Cramer

Dada la importancia de C. daedalus en las plantaciones de palma de aceite en los Llanos
Orientales fue necesario buscar otras alternativas para su manejo, como el uso del nematodo
entomopardsito Steinernema carpocapsae. Inicialmente se realizaron pruebas de
patogenicidad en laboratorio con diferentes concentraciones de nermatodos sobre larvas
de primer, séptimo y decimocuarto instar, para posteriormente realizar pruehas de campo.
Las pruebas de patogenicidad en laboratorio para larvas de primer instar presentd un
porcentaje de mortalidad del 50 al 60% a las 24 horas y del 78 al 87% a las 48 horas en los
tratamientos evaluados. En larvas de séptimo instar, el porcentaje de mortalidad fue del 26
al 48% a las 48 horas y del 62 al 34% a las 72 horas; finalmente, para larvas de decimocuarto
instar el porcentaje de mortalidad fue del 36 al 52% a las 48 horas y del 78 al 94% a las 72
horas en los diferentes tratamientos evaluados. Posteriormente se escogieron palmas
afectadas por C. daedalus, se evaluaron dosis entre 500.000 y 2 millones de nematodos
por palma, en campo. Los nematodos se aplicaron con una regadera de jardin en solucion
de agua de 2 It/palma. Se hicieron evaluaciones destructivas de las palmas, dontabilizando
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el numero de larvas en los diferentes instares afectadas o muertas por la accién de los
nematodos y larvas sanas 14 dias después de la aplicacién. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos con nematodos y el testigo, pero no
entre tratamientos. Es importante destacar que los nematodos no sélo se encontraron
afectando larvas de este insecto en todos los instares, sino que se encontraron pupas
afectadas por los nematodos, siendo una buena alternativa para el control de este insecto.
En la actualidad se estan evaluando equipos para la aplicacion comercial.

Subproyecto: Manejo integrado de Defoliadores

El cultivo de la palma de aceite presenta unas condiciones desfavorables para que los
insectos beneéficos pueden mantener poblaciones altas y la méas importante es la pérdida
de la biodiversidad que solo favorece a unos pocos organismos que se puedan alimentar y
reproducir en este monocultivo. La siembra de plantas nectariferas esté dirigida a la
recuperacion de un entorno favorable que brinde alimento y reservorios no sélo a los insectos
benéficos, sino también a un grupo de éstos, que actuaran como huésped natural en las
épocas en que el defoliador no esta disponible. La recuperacion de insectos que han sido
afectados por hongos entomopatdgenos, su aislamiento, multiplicacion y una posterior
evaluacion permiten incrementar las causas de mortalidad. La unificacion de estas practicas
permite la regulacién de las plagas, manteniendo niveles poblacionales bajos que no causen
dano economico al cultivo de la palma de aceite. Estas actividades dependen de unas
evaluaciones periodicas que permitiran establecer el estado de desarrollo de las larvas,
conocer el porcentaje de parasitismo y programar las aplicaciones de los hongos
entomopatdgenos.

Efecto de las plantas nectariferas en el control de Hispoleptis subfasciata Pic
Desde 1998 se vienen realizando censos periodicos de Hispoleptis subfasciata Pic
(Coleoptera: Chrysomelidae), minador de foliolos y defoliador de palma de aceite en la
plantacién Oleaginosas San Marcos, localizada en el municipio de San Carlos de Guaroa
(Meta). Inicialmente se hizo el reconocimiento de los factores de mortalidad natural y
posteriormente se continuaron las supervisiones tanto de los factores de mortalidad natural
como de la fluctuacion de la poblacion de este insecto, paralelo al establecimiento de un
programa de manejo de plagas basado en su interaccion con las plantas benéficas. Se
registro un Eulophidae (Hymenoptera) de la subfamilia Tetraschinae, parasitoide de huevos,
otro de larvas del género Tetrastichus y dos especies de parasitoides de pupas, uno de la
familia Chalcididae, Conura hisponephaga Delvare y un Eulophidae. El porcentaje de
parasitismo sobre huevos y pupas ha sido bueno; sin embargo, es importante destacar que
después de la siembra de plantas nectariferas se registré parasitismo sobre larvas que
durante 1999 fue nulo. A partir de marzo del 2000 se registraron las primeras larvas
parasitadas y este porcentaje se ha ido incrementando en el tiempo y varia entre 10 y 30%
segun el lote donde se tomen las muestras. Hasta febrero de 2002, la plantacion no presenta
problemas con este insecto plaga y aunque la poblacion es baja, el porcentaje de parasitismo
es bueno, entre 75 y 90%, dependiendo del estado de desarrollo del insecto.
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Efecto de las Plantas Nectariferas en las Poblaciones de Stenoma cecropiay
Euprosterna elacasa

Las plantas nectariferas se han constituido en el principal soporte de la entomafauna benéfica
en plantaciones de palma de aceite. Para ello es necesario conocer la fisiologia de las
plantas y la relacion directa con los parasitoides, por lo cual se realizo este trabajo con el fin
de establecer el numero de parasitoides que visitan los nectarios extraflorales presentes en
las hojas, su relacién con los insectos defoliadores S. cecropia y Euprosterrii elaeasa Dyar
(Lepidoptera: Limacodidae). El trabajo se realizé en la plantacion Indupalma, ubicada en el
municipio de San Alberto (Cesar), y en Palmosan, en Puerto Wilches. Se sembraron las
plantas arvenses Urena lobata L., Urena trilobata Velloso, Triunfeta lappula L. y Cassia
reticulata (Wild.) Pittier en los bordes de los lotes y periédicamente, con [g ayuda de una
jama, se colectaron los insectos que llegaban a libar los azdcares producidas por los
nectarios. En Indupalma se colectaron 56 morfoespecies pertenecientes a ocho familias y
120 en Palmosan. El periodo reproductivo (floracion) de las plantas nectariferas se da
durante la época seca, supliendo los nectarios funcionales por otros que no son funcionales,
Las poblaciones de S. cecropia en algunos sectores eran superiores a 150 larvas por hoja,
pero al finalizar el ciclo, el control natural superaba el 90%. En Palmosan, el parasitismo se
incrementd en los lotes que presentaban plantas nectariferas, con valores hasta del 60%.
Entre los parasitoides més abundantes se encontraron las familias Braconidae, Chalcididae
Elasrmidae e Ichneumonidae. Se pudo establecer que la abundancia de cada una de las
especies colectadas en las plantas nectariferas y en cada una de las plantaciones, estaba
directamente relacionada con el defoliador presente y que durante todo el proceso de
evaluacion siempre se encontraron nectarios funcionales y aunqgue la|poblacion de
parasitoides decrece en la época seca no desaparece.

Desarrollo de bioplaguicidas para el control de plagas de la palma de aceite

El uso de hongos entomopatdgenos para el control de plagas de la palma de aceite es
actualmente una de las alternativas utilizadas en el manejo de la sanidad en el cultivo; sin
embargo, en muchas ocasiones su uso se ve limitado por las drasticag condiciones
ambientales de las zonas palmeras, especificamente por la radiacién solar que por efecto
de los rayos ultravicleta disminuye la viabilidad de las conidias. Esto se ve reflejado en la
disminucién de su efectividad en el control de las poblaciones de insectos plaga en el
campo. Con el fin de reducir este efecto, se desarrollé una preformulacién de tipo granular
para proteger al microorganismo de la radiacion ultravioleta y de esta manara favorecer la
efectiva accién de éste en el campo. Para la seleccion de los auxiliares de formulacion que
fueron utilizados en el proceso de formulacién, se evaluaron las caracteristicas fisicas, tales
como humectabilidad, porosidad, voluminosidad y pH, de algunos de lps excipientes
reportados en la literatura para productos biolégicos, como caolin, bentaonita y carbonato
de calcio, que actiian como diluentes, adherentes como la gelatina y fotoprolectores como
el diéxido de titanio y el 6xido de zinc. Ademaés se evalut la compatibilidad de los excipientes
con el principio activo (hongo); y para la evaluacion de este parametro se reallzaron pruebas
de almacenamiento a temperatura de refrigeracion durante seis meses, donde se evaluaron
la concentracion y el porcentaje de germinacion a través del tiempo.
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Los resultados obtenidos en las pruebas fisicas de los excipientes sugieren que sus
caracteristicas fisicas se encuentran dentro de los limites de aceptacion para formulaciones
de tipo granular, por lo que cualquiera de ellos puede ser utilizado en el desarrolio de la
formulacién. En los resultados obtenidos en las pruebas de compatibilidad con los excipientes
se observd que dos meses después de almacenados, no se presentan pérdidas drasticas
en la concentracion y en el porcentaje de viabilidad, por lo que se concluyd que éstos son
inocuos frente al principio activo. Después del cuarto mes de almacenamiento se observé
una disminucion en los dos parametros evaluados, lo que indica que periodos de
almacenamiento prolongados disminuyen la virulencia de los productos biolégicos (hongos)
y por lo tanto se ve afectada su capacidad de controlar los insectos plaga en el campo.
Teniendo en cuenta los pardmetros evaluados, se seleccionaron como auxiliares de
formulacion el dioxido de titanio y el 0xido de zinc para el desarrollo de los granulados, a
los cuales se les debe evaluar ademas de las caracteristicas fisicas y microbioldgicas, la
efectiva accion controladora en el campo. El hongo utilizado para este estudio fue Beauvera
bassiana (Bals.) Vuill.

Manejo de otros problemas de plagas

Relacion entre los nutirientes potasio y azufre, y el ataque del acaro Retracus
elaeis en la Zona Central

El acaro del follaje, Retracus elaeis Keifer, es una de las plagas de mayor importancia
econdmica en la Zona Central. Algunos estudios y observaciones de campo senalan que
posiblemente la fertilizacion puede contribuir como medida de control de la plaga, pero
dichas observaciones requieren confirmacion. Con base en lo anterior se adelanta un
experimento en la plantacion Promociones Agropecuarias Monterrey (Puerto Wilches,
Santander), en material DAMI — PAPUA, sembrado en 1985. En el experimento se combinan
factorialmente tres niveles de aplicacion de K con tres de S, en igual nimero de niveles.
Para evaluar el efecto de los tratamientos se toman muestras foliares periédicamente y se
evalua la cantidad de dcaros presentes en la hoja 17. Los resultados obtenidos hasta ahora
muestran una importante reduccion en el nimero de acaros por hoja en los tratamientos
que reciben las mayores dosis de K. Se requiere, sin embargo, continuar el estudio para
confirmar este resultado en un lapso de tiempo mas extenso. Por otra parte, se han registrado
aumentos importantes en el rendimiento de racimos al aumentar la cantidad de Ky S
aplicados al cultivo. Los aumentos registrados como consecuencia de ia mayor fertilizacion
superan las 3 toneladas de racimos/ha/ano.

AREA MANEJO DE SUELOS, AGUAS Y NUTRICION
VEGETAL

Proyecto: MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

En el proyecto Manejo Integrado de Suelos las investigaciones hacen énfasis en la eficiencia
de la fertilizacién, el manejo fisico del suelo y la relacion entre la nutricién y los problemas
sanitarios del cultivo, El proyecto de Manejo Integrado del Agua, en 2002, adelanto trabajos

51




Infisrmie de Labeares 2002

solamente en la Zona Norte, por ser aquella en la cual el déficit hidrico tiene un mayor
impacto en el cultivo, En este informe se presentan los principales avances logrados en la
mayoria de los experimentos que hacen parte de proyectos mencionados, asi como las
principales actividades del Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos.

Subproyecto: Eficiencia de la Fertilizacion

Diagndstico de deficiencias de magnesio en la Zona Central

En el cultivo de la palma de aceite en la Zona Central es muy frecuente observar sintormas
de deficiencia de rnagnesio (Mg), por lo cual se adelanta un reconocimiento (fe este problema
en 12 plantaciones, tomando muestras de suelo y de tejido foliar en lotes con y sin sintomas
de deficiencia de Mg. Como resultados se tienen: una alta deficiencia de Mg para la zona de
Santander, la cual esta asociada con niveles de Mg inferiores a 0,12 meq/100 g de suelo, y
para el sur del Cesar una menor presencia de la deficiencia se asocia con niveles edéficos
superiores a 2 meq de Mg/100 g de suelo. Por otra parte, en el sur del Cesar, existe una
clara relacion entre la expresion de sintomas caracteristicos de deficiencias de Mg y bajos
contenidos de este nutriente en el tejido foliar. Niveles de Mg inferiores a 0,23% para el
material IRHO, permiten la aparicién de sintomatologias asociadas con |la deficiencia de
Mg, y cuando éste se ubica cerca al nivel critico tedrico de 0,28% no se ohserva deficiencia.
Existe relacion directa entre niveles altos de Mg edafico y nivel foliar, hecho observable al
establecer pares de lotes comparables. Al observar separadamente las dos subregiones
palmeras: Sur del Cesar y Puerto Wilches, se tienen en el suelo valores dé 2,4 y 0,12 meq
de Mg, respectivamente. Si se tiene un nivel critico de 1 meg, se estaria explicando la razén
por la cual se tiene una gran predisposicién para la deficiencia de Mg en la zona de Puerto
Wilches. Para las dos zonas se tienen valores bajos de K, inferiores a 0,2 meq, existiendo un
mayor desbalance para el caso del Cesar, cuando se observa la relacion (Ca+Mg)/K con un
valor de 80 unidades y en Puerto Wilches con un valor cercano a 20 unidades. Lo anterior
da cuenta de las deficiencias de K que se pueden tener en el Cesar, mucha mas acentuadas
con respecto a Puerto Wilches. Los resultados y analisis preliminares de ésta investigacion
indican que la adecuada nutricién con Mg depende de los contenidos jedéaficos de este
nutriente y su relacién y valores de saturacion con respecto a los otros cationes,

Evaluacion de fuentes y dosis de magnesio en el cultivo de la palma de aceite
en la Zona Central

Los suelos predominantes en al Zona Central han mostrado niveles deé Mg que pueden
considerarse como bajos para la nutricion adecuada de la mayoria de los cultivos y por [o
tanto se requiere de un aporte de este nutriente a través de la fertilizacion, /labor para la cual
se deben utilizar las fuentes mas eficientes. Dado que son multiples los factores que
determinan el comportamiento de un fertilizante magnésico, se requierg de experimentos
de campo llevados a cabo localmente para tener bases solidas que orienlen su manejo.

Con el propésito de evaluar el efecto de tres fuentes de Mg y cuatrg niveles de dichas
fuentes, se planted el presente experimento, en el cual se esta evaluando el efecto de los
tratamientos sobre las concentraciones foliares, los niveles de este elementa en el suelo y
el rendimiento de racimos. Este experimento se establecioé en Palmas Oleaginosas las
Brisas, en material IRHO sembrado en 1997. Se evaliian doce tratamignitos resultantes de
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la combinacion factorial de cuatro niveles de aplicacién de Mg con tres fuentes (carbonato
de magnesio, sulfato de magnesio y kieserita). Para todos los tratamientos se aplican dosis
iguales de nitrdgeno, fosforo, potasio y boro.

Los resultados obtenidos hasta ahora muestran que el sulfato de magnesio y la kieserita
permiten un mayor aumento de los niveles foliares de Mg que la fuente carbonato de
magnesio. Por otra parte, se vislumbra una mayor eficiencia del sulfato y la kieserita, ya que
se requiere una menor dosis de estos fertilizantes para obtener los maximos rendimientos,
en comparacion con el carbonato de magnesio. Los niveles foliares de azufre (S) han
aumentado con la aplicacién de sulfato y kieserita. Se requiere continuar con este
experimento para tener una evaluacion de mas largo plazo sobre las fuentes bajo estudio.

Balance de nutrientes en el suelo

Se adelantaron estudios en las Zonas Norte, Central y Oriental que buscaron determinar la
distribucion que tienen en el suelo los elementos Ca, Mg y K, como factor que afecta la
eficiencia en la absorcién de dichos nutrientes. Los resultados mostraron la existencia de
gradientes muy marcados en la distribucién de los nutrientes, consistentes principalmente
en la acumulacion de ellos en los primeros 2 a 3 cm del perfil, asi como mayores
concentraciones en el suelo de los platos, cuando los fertilizantes se han colocado en este
lugar por muchos anos. Las acumulaciones de Ca que se registraron explican la dificultad
que con frecuencia se tiene para mejorar la nutricion potasica de los cultivos y la relacion
de esa condicion con problemas sanitarios como la Pudricion de Cogollo y la Pestalotiopsis.
Los resultados se estan utilizando para mejorar los procedimientos de muestreo de suelos,
de tal forma que los analisis reflejen mas fielmente la condicién real en el campo y para
mejorar las practicas de fertilizacion a través de una seleccion mas adecuada de las fuentes
de nutrientes, las epocas y los sitios de aplicacion de los fertilizantes. Con la adopcion de
las recomendaciones que se estan haciendo a los palmicultores, se espera contribuir a
mejorar la eficiencia de la fertilizacion en el cultivo.

Subproyecto: Manejo Integrado del Suelo y la Nutricion

En la Zona Central (Plantacién Bucarelia) se dio inicio a un estudio de manejo integrado de
la nutricion y la sanidad del cultivo, en el cual se adelantd la caracterizacion detallada de los
suelos y el establecimiento de Unidades de Manejo Agrondmico (UMA) en un area de cultivo
de 550 hectareas. Con base en el analisis de muestras provenientes de 52 unidades espaciales
de muestreo fue posible identificar una amplia variabilidad en diferentes parametros de
suelo, encontrar las principales limitaciones asociadas con el suelo, como son la alta
saturacion de aluminio (valores comprendidos entre 63 y 93,5%, con una media de 81,5%),
valores bajos de pH (entre 4,12 y 4,65 unidades), niveles muy bajos de saturacion de
bases, especialmente Mg (valores medios de 2,9% y tan bajos como 0,93%). Se identificaron
dos grandes grupos de suelos, definidos por la posicién topogréfica donde se encuentran,
los cuales se pueden clasificar como Inceptisoles aquicos (de color oscuro con problemas
de drenaje) e Inceptisoles oxicos (de color pardo amarillento y sin problemas de humedad).
.o adelantado hasta el momento se constituye en una herramienta efectiva para el
conocimiento y manejo de la fertilidad del suelo, como componentes de los planes de
recuperacién de nutrientes extraidos por la cosecha y las dosis de nivelacion foliar.
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Sustitucion de fertilizantes por las tusas

En la Zona Norte se concluyé un estudio de cuatro anos que evalud las posibilidades de
sustituir fertilizantes inarganicos por los racimos vacios o tusas. Mediante la evaluacion de
la concentracion foliar de nutrientes y el rendimiento RFF se comparé el efecto de sustituir
progresivamente los requerimientos nutricionales de la palma de aceite con la adicion de
25, 50, 75 o 100 t/ha/ano de tusas; ademas se estima la tasa y el costo de la sustitucion de
nutrientes provenientes de fertilizantes inorganicos. El experimento se desarrolls, por espacio
de cuatro anos, en dos plantaciones localizadas en regiones représentativas de las
condiciones agroecologicas de la Zona Norte, cuyos resultados muestran que es paosible
sustituir parcial o totalmente los nutrientes minerales sin efectos negativos en la nutricién
del cultivo ni reduccion en el rendimiento de racimos. Los mayores rendirmientos se lograron
con la adicion de 75 o 100 t/ha/ano de tusas en las plantaciones Tequendarna y Alamosa,
respectivamente, con importantes beneficios econémicos por esta practica.

Estudios preliminares sobre silicio

Dada la creciente importancia agrondémica que se ha venido atribuyendo al silicio (Si) en
ciertos cultivos y la posible proyeccion del conocimiento sobre este elermento a la palma de
aceite, se llevaron a cabo dos trabajos tendientes a instaurar en el Laboratorio de Analisis
Foliares y de Suelos dos métodos para determinar silicio disponible, une en suelos y el otro
en tejido foliar. En ambos casos, el estudio comprendio los siguientes pasos: (a) comparacion
de la colorimetria y la espectrometria de absorcién atémica como métodos de determinacién
para elegir €l mas adecuado; (b) seleccion y estandarizacion del métodcp de extraccion de la
fraccion disponible de silicio; (c) validacion del método elegido; (d) aplicacion preliminar
de los procedimientos de extraccion y determinacion a un conjunto de muestras provenientes
de cultivos comerciales de palma de aceite. En el proceso de validaciéon se encontro que
los métodos analizados son exactos, selectivos y precisos, lo cual los califica como apropiados
para los propositos previstos. Las metodologias empleadas en cada uno de los casos para
la extraccion del Si también fueron estandarizadas. La combinacion de la caracteristica de
selectividad que tienen los métodos de extraccion y de determinacion en los dos analisis,
se considera una condicion muy favorable para las aplicaciones practicas que se planea
hacer con estos procedimientos. Al aplicar las metodologias a muestras, tanto de suelos
como de tejido foliar, se encontré una variabilidad amplia en los resultados, la cual esta
posiblermente asociada con la naturaleza de las muestras, y en el caso de los suelos, a su
distribucion geografica. El disponer de los métodos de analisis y los resultados promisorios
de su aplicacion preliminar facilitara el desarrollo de estudios agronomicos de importante
prayeccién practica.

Pruebas de reactividad de enmiendas

Las enmiendas quimicas se aplican a los suelos con la finalidad de modificar una o més de
las caracteristicas de éstos. La efectividad de las enmiendas depende de su naturaleza
quimica, de su condicién fisica, particularmente su tamano de particulas, de la forma de
aplicacion, de la naturaleza del suelo al cual se aplican y del clima. Si bien el conocimiento
de tales caracteristicas de la enmienda, el sueloy el ciima permite inférir, en parte, el efecto
que su aplicacion tendré sobre un suelo, no todo su comportamiento es predecible y por
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ello es de mucha utilidad medir sus efectos sobre unas condiciones especificas de interés.
Lo mismo ocurre cuando se desea comparar la efectividad relativa de diferentes enmiendas
en uno o mas suelos de interés particular. Con este propésito, las enmiendas se pueden
aplicar al suelo en diferentes dosis en el laboratorio, dejarlas reaccionar bajo condiciones
controladas de humedad y temperatura y luego de cumplir un tiempo determinado de
incubacion, el suelo se analiza para determinar qué efectos produjeron sobre €l las enmiendas
utilizadas. El Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos de Cenipalma ha establecido un
procedimiento estandarizado para adelantar estas pruebas, cuyos resultados son ttiles a
los palmicultores en el proceso de eleccion de enmiendas y materiales fertilizantes que
contengan los nutrientes en formas de mediana o lenta solubilidad. Las enmiendas que se
evaluaron en el Laboratorio mediante estas pruebas, en 2002, se relacionan en la Tabla 5.

Tabla 5. Enmiendas evaluadas mediante pruebas de reactividad en 2002

Enmienda O il I Composicion®
DELFOSCAMAG 3% P,0O., 13% MgO, 25% Ca0, 8% S
GRANUFOS 26 26% P,O,, 30% CaQ, 7% S
GRANUFOS 40 40% P,0O,, 27% Ca0, 3% S
SULFATO DE MAGNESIO AGRICOLA 18% MgO, 12% MgO soluble
YESOFOS 3% P,0,, 26% Ca0, 14,5% S, 80% CaSO,
SULFATO DE MAGNESIO TECNICH 10% MgQ, 13% S

DELFOSFORITA 30 30% P,Q,, 43% Ca0

FOSFORITA PESCA 30 30% PO, 0,1% MgO, 40% Ca0
FOSFORITA HUILA 28 28% PO, 38% CaO

FOSFORITA 26 26% PO, 36% Ca0

ROFOS 32 32% PO,

GRANUMAG P 18% MgC, 9.5% S

* Composicion segun informacion suministrada por cada proveedor.

Evaluacion de sistemas de ahoyadura para siembra

Debido a las condiciones fisicas adversas que presentan con frecuencia los suelos de la
Zona Oriental y los resultados promisorios encontrados en Malasia sobre el uso de hoyos
de siembra de un tamano superior al tradicional, se inici6 la evaluacion de esta practica en
Colombia. El estudio ha arrojado resultados promisorios, expresados en un mayor
crecimiento vegetativo de la palma y unos mayores rendimientos de fruto en los primeros
meses de cosecha. El trabajo se continta hasta contar con informacién de un mayor nimero
de anos, de tal manera que los resultados tengan proyeccion practica. Los efectos de los
tratamientos se evalldan a través del analisis del suelo y de las hojas, desarrollo de raices y
produccion de aceite por tratamiento.

Relacion de las caracteristicas del suelo y el desarrollo de las raices de la
palma en la Zona Oriental

Se realizé un estudio tendiente a determinar el grado de asociacion entre la distribucion
espacial del sistema radical de la palma y las caracteristicas del suelo. El trabajo se realizo
en la plantacion de Guaicaramo, ubicada en el municipio de Barranca de Upia (Meta). El
muestreo de densidad radical se efectué con el método de perfiles lavados en calle de
cosecha y palera en cinco palmas sanas de material ASD Costa Rica, de 16 anos de edad,
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a diferentes profundidades (0-10cm, 10-20em, 20-40cm, 40-60cm y 60~ 90cm) v a
diferentes distancias de la base del estipite (Im, 3m, y 4,5m). En los mismos puntos de
muestreo se tomaron muestras de 500 gramos de suelo para analisis quimico, Para
determinar si los parametros fisicos y quimicos ejercian influencia sobre la distribucion del
sistema radical, se hicieron andlisis de correlacién simple, involucrando en cada anélisis
150 pares de datos, resultado de estudiar las raices y el suelo de cinco palmas, incluyendo
dos posiciones (palera y cosecha), tres distancias (1; 3 y 4,5 m del estipite) y cinco
profundidades (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 y 60-90 cm).

Se encontr6 una relacion estadisticamente significativa entre la densidad radical y la
profundidad, de tal forma que en la medida que aumenta la profundidad, se disminuye
notoriamente el sistema radical de la palma, encontrando que maés del 50 % del sistema
radical se encuentra en los primeros 35 cm del perfil, observando una reduccion drastica
del sistema después de esta profundidad.

Al correlacionar 150 pares de datos de densidad radical y la concentracién de cada
parametro fisico y quimico del suelo se establecieron correlaciones positivas entre la densidad
radical y las concentraciones de K, P, Ca, y correlaciones negativas para la acidez
intercambiable, el aluminio intercambiable y la densidad aparente del suelo. Los resultados
indican un efecto notorio de las condiciones del suelo en el crecimiento de la raiz, lo cual
debe tenerse en cuenta en futuras investigaciones y en el manejo del cultivo.

Como ejemplo de las relaciones establecidas, en las Figuras 12 y 13 se presenta el
efecto negativo del incremento en la densidad aparente y la concentracién de aluminio
intercambiable sobre el crecimiento radical. Si bien se requiere ampliar este tipo de estudios,
los resultados senalan la importancia que tiene el manejo fisico y quimico del suelo sobre
el desarrollo radical y que por tanto de dicho manejo se pueden esperar efectos sobre la
nutricion y la productividad del cultivo.
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Figura 12. Relacion entre la densidad aparente y Figura 13. Relacidn entre las concentraciones de

la densidad radical de la palma de aceite. aluminio intercambiable y la densidad radical de

0 a 20 cm de profundidad.
Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos

El Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos continué prestando sus servicios tanto a los
proyectos de investigacion como a los palmicultores.
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En el ano 2002 se destacd el aumento de la demanda por el servicio de analisis de
suelos por parte de los palmicultores, el cual fue del 35%, con respecto a 2001. En el caso
de los analisis foliares solicitados por los palmicultores, el crecimiento fue del 7%. En total,
el aumento de la demanda del servicio externo fue del 14%. En cuanto a los proyectos de
investigacion, se present6 un decrecimiento en la demanda del 33%, debido a las limitaciones
presupuestales de los proyectos. El total de muestras analizadas durante el afio 2002 fue
de 6.270, de las cuales el 62% correspondié al servicio prestado a los palmicultores y el
38 % a los proyectos de investigacion.

Durante los cinco anos de servicio dei laboratorio, se ha tenido un crecimiento continuo
en el nimero de muestras analizadas (Fig. 14). En 2002, el aumento en el nimero de
muestras analizadas fue del 3%. El total de muestras analizadas en dicho ano fue de 6.270.
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Figura 14. Evolucién del ninicro de muestras analizadas por ano en el
Laboratorio de Analisis feliares y de Suelos de Cenipalma.

El aumento que se ha presentado en la demanda por parte de los palmicultores es un
reflejo de la confianza que tienen los clientes en el servicio que presta el laboratorio, el cual
siempre ha estado enmarcado dentro de estrictas normas de calidad. El laboratorio continua
aplicando el mayor rigor en el control de calidad analitico, para garantizar que los resultados
que se entregan sean confiables. Los coeficientes de variacion que se obtuvieron durante
2002 para la mayoria de parametros fueron menores a los reportados para la muestra de
referencia suministrada por el programa internacional interlaboratorios de Wepal (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion entre los coeficientes de variacién obtenidos en el Laboratorio de Analisis
Foliares y de Suelos de Cenipalma y la red WEFAL

S 11,0 53 )

Fe 13,0 11,1 123
Cu 17,0 10,2 5,6
Mn 7.0 34 37
Zn 14,0 8.9 7,9
B 17,0 8,2 9,2
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Proyecto: MANEJO INTEGRADO DEL AGUA

El objetivo general de este proyecto a largo plazo es generar y transferlt tecnologia que
contribuya a solucionar las limitaciones tecnolégicas de la palmiciltura nacional,
relacionadas con el déficit y exceso de agua para el cultivo. Actualmente el proyecto da una
mayor prioridad al estudio de los problemas de la Zona Norte en relacitin con el déficit
hidrico.

Como es conocido por los palmicultores, en la Zona Norte uno de los factores que
mas limita la productividad de la palma de aceite es el déficit de agua y, con¢omitantemente,
la aplicacion de riego es cada vez mas costosa. Por estas razones es muy importante buscar
alternativas que hagan mas eficiente el riego y que por lo tanto contribuyan a disminuir los
costos de produccién.

En la plantacion Montecarmelo (Codazzi, Cesar) se adelanta una investigacién que
evalUa distintas frecuencias de aplicacién del riego, en cuanto a su efecto £n la productividad
y en los costos del riego. Luego de caracterizar algunos aspectos basicos de la dinamica
del agua en el suelo y del proceso de absorcién por la palma de aceite, se inici6 la
comparacion de tres tratamientos con los cuales se logran sendos niveles de agotamiento
del agua disponible antes de aplicar un riego. Estos tratamientos se definiaron con base en
la relacion entre la evapotranspiracion real y la potencial para el sitio experimental. En la
practica, los tres tratamientos consistieron en regar cada siete, cada 14 o cada 21 dias. Los
resultados obtenidos durante trece meses de aplicacién de los tratamientos y registro de
cosecha muestran que al espaciar el riego hasta 21 dias, los rendimi¢ntos no se ven
afectados, pero que con dicha practica se reduce el consumo de agua, | riego se hace
mas eficiente y los costos de su aplicacion se reducen considerablemente, en comparacion
con la practica de regar cada siete dias. Los resultados son muy promisorios y de mantenerse
por mas tiempo las tendencias observadas hasta ahora, esta practica tendria una repercusién
técnica y econdmica importante.

AREA DE FITOMEJORAMIENTO Y FISIOLOGIA

Proyecto: PRODUCCION DE VARIEDADES MEJORADAS DE PALMA
DE ACEITE

En la obtencién de variedades mejoradas de palma de aceite la investigacion se dirigid a la
consecucion de la variabilidad genética de Elaeis guineensis Jacq. y E. QOleifera (Kunth.)
Cortés, con base en colectas de germoplasma, asi como en la evaluacion, seleccion y
utilizacion de las primeras palmas tipo Dura sembradas en las plantaciones comerciales de
Colombia, las cuales han mostrado adaptacién a las diversas condiciongs ambientales y
tolerancia o resistencia a enfermedades y plagas. Se realizaron cruzamientos entre estas
palmas Dura para concentrar las caracteristicas deseables y se esta evaluando el desempenfo
de las primeras progenies Dura x Dura. También se evaluo el comportamiento agronémico
de los hibridos interespecificos E. oleifera x E. guineensis, asi como el refinamiento de las
técnicas moleculares que asistiran y facilitardn la seleccién de materiales genéticos y
progenies en forma mas acelerada.
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Colecta de material genético de la palma americana Noli, Elaeis
olefera (Kunth.) Cortés, en el Trapecio Amazonico

En las cuencas de los rios Caqueta, Putumayoc y Amazonas no se habian realizado colectas
de noli, por lo cual Cenipalma, en 2002 realizo una prospeccion en el Trapecio Amazénico
con los objetivos de identificar los nichos de E. oleifera, colectar y conservar buena parte
de la variabilidad genética existente, evaluar y utilizar esta variabilidad genética en el programa
de fitomejoramiento de Cenipalma y de esta manera contribuir a la competitividad de la
palmicultura en Colombia.

La especie E. oleifera presenta caiarteristicas importantes ampliamente reconocidas
por diversos investigadores a nivel muridial, entre las cuales se destacan las siguientes:

» El aceite proveniente del fruto del rnoli presenta altos contenidos de acidos grasos
insaturados: oleico mayor de 60% y linoleico mayor de 18%, lo cual le da mayor
fluidez al aceite, facilitando su uso en la industria de frituras y en la cocina casera.

= El crecimiento del tallo es bastante lento, entre 5 y 10 cm al ano, formando
palmas de mas de 40 anos con porte bajo.

* El noli ha presentado resistencia a enfermedades y plagas que comunmente
afectan a su congénere E. auineensis, de origen africano, principalmente a la
Pudricién de Cogollo en Colombia y al marchitamiento amarillo en el Brasil.

» La adaptacion natural del noli a condiciones de pantanos le confiere resistencia
por adaptacion en zonas de produccién comercial con periodos relativamente
largos de inundacion.

* La amplia variabilidad del noli en metabolitos de importancia en la industria de
fitofarmacéuticos, como los altos contenidos de carotenos mayores a 6.000 ppm
y tocoferoles y tocotrienoles,

» El noli forma hibridos fértiles al combinarse con la palma de aceite africana,
generando hibridos con caracteristicas intermedias entre E. oleifera y E.
guineensis,

L as caracteristicas anotadas han permitido que la especie E. oleifera o noli se constituya
en una fuente de variabilidad genética muy valiosa en los programas de fitomejoramiento,
para solucionar algunos de los problemas fitosanitarios y de la calidad del aceite comercial,
y que se estan solucionando con el uso de hibridos interespecificos £. oleifera x E.
guineensis.

Existen colecciones importantes de E. oleifera, principalmente en el Brasil (Embrapa-
Estacién Experimental del Rio Urubu), con 223 accesiones o materiales genéticos colectados
en cinco regiones de la amazonia brasilena. En Malasia, el MPOB cuenta con 167 accesiones
en un banco de germoplasma de E. oleifera colectado en Centro y Suramérica. En Colombia,
el ICA cuenta con un banco de germoplasma de materiales colectados en la década de
1970 - 1980.
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Prospeccion en el Trapecio Amazonico

Cenipalma, a traves de un proyecto cofinanciado con el Ministerio de Agricuitura y Desarrollo
Rural, con €l permiso de la autoridad competente Corpoamazonia y con el apoyo logistico
del Instituto Sinchi, realizo la prospeccion en el Trapecio Amazonico entre el 31 de julio y el
13 de septiembre de 2002, con el fin de colectar buena parte de la variabilidad genética
existente en esta region.

Estructura geografica de la prospeccion

El Trapecio Amazénico fue seleccionado para la colecta de germoplasma de E. Oleifera,
porque en esta zona no se habian realizado colectas y se tenian reportes de colectas realizadas
en la amazonia de Brasil, Perd y Ecuador, pero en la colombiana no. En los diferentes
estudios realizados, un aporte importante de la colecta fue el registro de la E. oleifera en el
Herbario Amazénico del Instituto Sinchi.

La prospeccion se realizo entre el 31 de julio y el 13 de septiembre de 2002, recorriendo
detalladamente la cuenca hidrografica del rio Amazonas, desde Leticia hasta San Juan de
Atacuari, donde se prospectaron 39 localidades, poco habitadas y de dificil acceso, con
viajes largos en canoa y caminatas exhaustivas a través de la selva y pantanos, todo lo cual
dificulto la eficiencia de la colecta.

Naturaleza genética de las poblaciones espontaneas de noli

Durante la ejecucion de los procedimientos de colecta de germoplasma de nolj, las muestras
se tomaron y organizaron acorde con las poblaciones espontaneas encontradas y
considerando que el noli presenta un sistema reproductivo de palinizacion cruzada natural
o de tipo alégama, por lo cual las poblaciones encontradas son de naturaleza heterogénea
y heterocigota en sus alelos.

Cada poblacién espontanea encontrada se delimitd verificando que por lo menos a
mas de 100 metros no existieran mas palmas, con el fin de identificarla comeo una Poblacién
independiente. Luego se procedi6 a realizar muestreos dentro de esta poblacion segun la
disponibilidad de racimos maduros al momento de la colecta.

Cada racimo colectado se le defini6é como una Familia, puesto que cada racimo
colectado pudo ser polinizado por polen diferente de la misma poblacién, lo cual genera
polihibridismo dentro de las poblaciones colectadas.

Se colectaron 137 accesiones de E. oleifera, distribuidas en 92 familias y 13
poblaciones (Tabla 7).

Informacion y documentacion de las colectas

La toma de medidas de las accesiones, principalmente a nivel de composicion del racimo
y aspectos vegetativos, evidencié la existencia de una amplia variabilidad genética en las
diferentes caracteristicas (Tablas 8 y 9).

La forma o fenotipo de las oleiferas en los nichos, muestran un habito lacustre o
pantanoso con tallos reptantes y arqueados, en condiciones de sotobosque con un 70% de
luz, con un profuso sistema radical, distribuidas en poblaciones pequenas, no mayores de
150 palmas, en forma individual sin competencia entre ellas y con variaciones importantes
en la compactacién de la palma (Fig. 15).
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labla 7. Estructura poblacional de la coleccicén de noli y porcentaje de pulpa
en fruto de ocho muesiras en ocho poblaciones
Nicho | Poblacidn Familla  Accesion | Pulpa en Fruto (%)
1 1 e 14 40,6 -51.0
2 2 3 4 3537
2 3 28 28 39,1-45,4
1 4 9 16 33,4 - 46,5
1 5 I 2
3 6 4 20
3 T i 3
1 B J 26 30,5 54,7
4 9 3 41,4 - 50,6
5 10 1 4 306-449
6 11 | |
4 12 l 1
1 13 4 12
1 marmate 111 R 11
® Tabla 8. Variacion de los componenles del rendimienio del racimo
de E. oleifera colectados en el Trapecio Amazénico
|| Caracteristica " 0 Rai ‘g Caracteristica = """"""Rango (%) |
Peso de racimo (kg) 5-11 Espiga con fruta / Racimo 875-923
Peso pedinculo (ka) 4. 14 Pedlncule / Racimo T7=125

Peso espiguillas (kg)

N* espiguillas

M frutos normales

M° frutos partenocarpicos
N° frutos totales

4,6 -9.6
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Figura 15. Elaeis oleifera del Amazonas en diferente estado de fructificacion
&
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Tabla 8. Variacion de algunas medidas vegetativas con base
en una muestra de 10 familias y cinco poblaciones

| Caracteristica: © Rango {om)
Longitud del raquis 240 -510
Largo del foliolo 34 -60
Ancho del foliolo 35-54
Largo del peciolo 120 - 240
Ancho del peciolo 2,8-5,0
Altura del tallo 78 - 320

La variacion encontrada en la muestra analizada de la colecta del Trapecio Amazoénico
es bien importante, especialmente en la relacion mesacarpio/fruto; ademas, al analizar los
contenidos de carotenos, tocotriencles, tocoferoles e indices de yodo, se encontrdé una
variacion muy importante con contenidos muy altos, indicando que es una fuente relevante
para la mejora de estas caracteristicas en la produccion de hibridos interespecificos (Fig.
16, 17 y 18).

La referenciacién de algunas caracteristicas de la colecta en relacién con la variacion
existente en el banco de germoplasma de Embrapa, en los hibridos interespecificos de la
Hacienda La Cabana y en materiales Ténera comerciales, evidencian la importancia de la
variabilidad genética de la colecta de E. oleifera (Tablas 10y 11).

Tabla 10. Referenciacién de la variacion de caracteristicas de siete poblaciones|de la colecta de E.
oleifera en el Trapecio Amazoénico en relacién con el banco de germoplasma de Embrapa.

|| Caracteristica’ ||| Elaels oleifera colectada ||| E oleifera, Embrapa®
Pulpa en fruto {%) 30,6 -54,8 46 - 82
Grasa insaturada (%) 68 - 74 68 —73.5

*Barcelos et al.,, Embrapa 2001
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Figura 16. Variacion en los contenidos de beta y alfa carotenos con base en seis familias de dos
poblaciones colectadas
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Figura 17. Variacion en los contenidos de tocotrienoles y tocoferoles con base en seis familias de dos
poblaciones colectadas
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Figura 18. Variacién del indice de yodo con base en seis famillas de dos poblaciones colectadas

La utilizacién del germoplasma de E. oleifera se realizard en el programa de
fitomejoramiento para la obtencién de nuevos hibridos interespecificos y como fuente de
variabilidad de caracteres de importancia econdmica, como resistencia a enfermedades y
a plagas, adaptacion a condiciones de estrés, calidad del aceite e incremento en los
contenidos de carotenos y vitamina E.

Tabla 11. Referenciacidn de la variacion de caracteristicas de la colecta de E. oleifera en relacion con
hibridos interespecificos de La Cabana y al hibrido Ténera comercial

racter leifey g sis (Téneray
Carotenos totales (ppm) 1.880 - 6,527 3.398 721 -1.600
Vitamina E total (ppm) 515 - 1.140 1.338 479 - 1.002
indice de yodo (calculado) 76,4 - 845 71,3 53,3-58,4
Acidos grasos insaturados (%) 68-74 64 49 - 53
indice de refraccidn 40 °C 1,4614 - 1,4669 1,45620 1,4595 - 1,4597
Punto de fusién (desplazamiento) (°C} 14,9 33,5+-38,2
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Estrategia de conservacion de la variabilidad genética "exsitu"

La canservacion de £, aleffera se hara en el banco de germoplasma del campp experimental
de Cenipalma, disponiendo las diferentes accesiones de acuerdo con la estructura
poblacional de la colecta y bajo un disefio estadistico y genetico que garantice la reduccion
de los riesgos de erosion y modificacion genética del germoplasma colectado. Se formaran
replicas con colecciones pequenas en localidades diversas.

Evaluacion y seleccion de palmas tipo Dura en plantaciones
comerciales

La seleccion de los primeros materiales tipo Dura introducidos al pais, multiplicados y
sembrados en plantaciones comerciales, garantiza una ganancia en adaptacién a las
diferentes condiciones ambientales y agrondmicas en que se han desarrollade, como
también la tolerancia o resistencia a enfermedades y plagas. Las palmas seleccionadas con
estas caracteristicas de adaptacion y resistencia a enfermedades y plagas se cruzan entre si
para concentrar en pocos materiales Dura todas estas caracteristicas deseables y
posteriormente seran utilizadas como palmas madres en la obtencion de materiales Ténera,
es decir hibridos D x P ensamblados en Colombia con los genes de adaptacion a las diferentes
zonas, lo que confiere ventajas comparativas en relacion con los materiales Ténera (D x P)
obtenidos para otros ambientes.

Por lo tanto, estos trabajos buscan evaluar y seleccionar materiales tipe Dura en las
plantaciones cornerciales; identificar, recombinar y evaluar los mejores materiales tipo Dura;
seleccionar las mejores progenies y cruzarlas con materiales Pisiferas para la gbtencién de
materiales Ténera con adaptacion a las condiciones de las zonas preductoras en Colombia.

La seleccion se ha llevado acabo a lo largo de seis anos, sobre 12 lotes comerciales
de las plantaciones Monterrey y Padornelo, con aproximadamente 14.000 palmas,
seleccionando los lotes mas productivos y sin problemas fitosanitarios. [gual criteric se
utilizé para la seleccion de palmas individuales, a las cuales se les esta lievando registros
detallados de produccion, aceite y reaccién a plagas y enfermedades,

Principales resultados
«  Seleccion de 278 palmas tipo Dura con producciones de racimo fresc¢o entre 218
y 280 kg/ano, aceite en racimo entre 20 y 28,7% y altura entre 6 y 9 m en las
plantaciones Monterrey (Zona Central) y Padomelo (Zona Norte).

» Seleccidn, cruzamientos y obtencién de 17 progenies D x D.

+ Seleccion de 11 materiales tipo Dura y tres tipo Ténera en [CA "La Pepilla” y
materiales tipo Dura en Patuca.

» Seleccién de nueve materiales tipo Dura en la plantacién Patuca.
Evaluacion del comportamiento de los hibridos E. oleifera x E.

guineensis en la plantacion Guaicaramo

El conocimiento del desarrollo, crecimiento, comportamiento agrondémico y reaccion a
enfermedades y plagas de los hibridos interespecificos E. oleifera x E. guineensis, permite
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obtener un conocimiento detallado de la expresion fenotipica y de la naturaleza genética de
los hibridos, dirigidos a su utilizacion comercial, asi como de los limitantes biologicos y
productivos.

Por lo tanto, es importante evaluar el comportamiento agronémico, la calidad del
aceite, la produccion y la fertilidad del polen de la poblacion de hibridos sembrados en la
plantacion Guaicaramo S.A. También es fundamental identificar los individuos que presenten
tolerancia a la Pudricién de Cogollo en campo, realizar analisis fisicoquimico de racimos y
conocer las diferentes etapas de formacion de aceite, asi como los procesos morfofisildgicos
en las palmas de mejor relacion de sexos y caracterizar la diversidad genética con base en
marcadores moleculares.

Para tal fin se tienen dos siembras 1997 con 12 hibridos interespecificos, sembrados
bajo tres densidades de siembra, y se comparan con el testigo comercial Ténera ICA; en la
siembra de 1998 se estudiaron cédigos sembrados en dos densidades poblacionales, como
testigo comercial el material Ténera IRHO. Se tienen evaluaciones de produccion, contenido
de aceite y toma de caracteristicas vegetativas y reproductivas.

Este proyecto se presenté a Colciencias y fue aprobado, por lo cual buena parte de
las actividades estan siendo cofinanciadas.

Entre los principales resultados se tierie:

» Seha observado una gran variabilidad entre y dentro de los codigos seleccionados.
En términos generales, los hibridos presentan grandes diferencias en relacién
con el material comercial.

* Los andlisis de varianza presentaron diferencias altamente significativas entre los
codigos en el nimero de racimos, y la comparacion de medias muestra a los
codigos 5, 6 y 7 con la mayor cantidad de racimos producidos, entre 12y 15 en
el afo.

« En cuanto al peso total de racimos por ano, el analisis indica diferencias altamente
significativas, los cddigos 5, 6 y 7 registran las mayores producciones entre 154 y
167 kg/palma/ano y conservan el mismo lugar que el indicado en la comparacion
de medias del numero de racimos; no ocurre lo mismo con los demas cadigos.

« Elandlisis de varianza no mostro diferencias significativas en el patencial de aceite
en los racimos, los cuales variaron entre 19y 26%, superados por el testigo IRHO
con 32% en esta variable, obtenida por procedimiento Soxleth.

» Los analisis de varianza indicaron diferencias altamente significativas en la
produccién de aceite/paima/anio, mostrando a los codigos 5, 7 y 6 con
producciones entre 34 y 43 kg de aceite/palma/ano, significativamente superior a
los demas materiales, debido a la alta produccion de racimos. Expresado en
aceite por hectérea con una poblacién de 143 palmas por hectarea, la produccion
de aceite estéd entre 4,8 y 6,1 t de aceite hectarea/ano.

» En la relacion frutos normales a racimo no se hallaron diferencias significativas,
variando ésta entre 5,3y 21,4%.
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«  El nimero de inflorescencias masculinas presentd diferencias altamente
.. significativas entre los c6digos y de éstos en relacion con ei testiga [IRHO, hay tres
codigos que en el tiempo del experimento no han producido flares masculinas
viables y cinco con producciones que apenas llegan a una flor/ano, los restantes
codigos estan entre dos y nueve flores masculinas por ano.

Identificacion de marcadores moleculares ligados a la Pudricion de
Cogolio

La posibilidad de poder identificar a nivel del ADN, resistencias o tolerancias y
susceptibilidades a enfermedades, plagas y a condiciones abidticas adversas, como estrés
hidrico en las palmas causado por veranos prolongados en zonas no irrigables, asi como
en zonas de permanente inundacién, resulta relevante e indispensable para acelerar los
procesos de seleccién en los programas de mejoramiento genético. El identificar una fuente
de resistencia al patégeno que produce la Pudricion de Cogollo, permite iniciar la produccion
de materiales comerciales de alta produccion de aceite con resistencia a esta enfermedad.
Para esto es necesario identificar marcadores moleculares ligados a lal caracteristica de
resistencia al Complejo de Pudricién de Cogollo en palma de aceite (£. guineensis) para
permitir que el proceso de mejoramiento genético de la palma de aceile por resistencia a
esta enfermedad sea mas rapido y efectivo a mediano plazo.

Este proyecto fue presentado y aprobado por el Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria, Fontagro, que esté cofinanciado el desarrollo del mismo.

Entre los principales resultados de este subproyecto se tiene la ejecucion del Taller
nternacional de Marcadores Moleculares en Palma, con la participacion de los Drs. Norbert
Biilote (CIRAD, Francia), Catherine Airede (NIFOR, Nigeria), Edson Barcélos (Embrapa,
Brasil), Martin Fregene (CIAT, Colombia), Ignacio Sotomayor (IMIAP, Ecuador) y
representantes colombianos de las industrias de semillas de palma de aceite, entre otros.

Los objetivos del Taller fueron: conocer el estado de las investigaciones que con
marcadores moleculares se estan realizando en palma de aceite, y presentar sugerencias
nara desarrollar e implementar estrategias y técnicas 6ptimas que permitan identificar el
inayor nimero de marcadores moleculares asociados con la PC y con ofras caracteristicas
en diversos materiales de interées.

Algunos de los comentarios de los expertos se relacionaron con la reconsideracion
de los objetivos del proyectao original, pues debido a la complejidad y magnitud del problema
se sugirié desarrollar un proyecto exploratorio, cuyos resultados serian empleados como
cimiento para una iniciativa de investigacion regional.

Otro resultado concreto del Taller fue el conocimiento de los trabajos de identificacion
y aislamiento de microsatélites llevados a cabo por el CIRAD. Alli han generado una bateria
de mas de 400 microsatélites que pueden ser identificados empleando PCR. Con base en
esta informacién y la disponibilidad de las secuencias se implementd la técnica de
microsatélites en el laboratorio.
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Adicionalmente se hicieron ajustes en las estrategias de trabajo de algunos de los
proyectos relacionados con PC, hacia la identificaciéon de marcadores moleculares asociados
con PC y a la afeccion de Ja enfermedad. Dichos protocolos incluyeron:

» Extraccion de ADN de materiales susceptibles y "tolerantes" a PC. Como resultado
de esta primera parte se ha estandarizado un protocolo de extraccidon que permite
obtener ADN de excelente calidad y en cantidades abundantes (hasta 800 pg/g
de tejido).

« Estandarizacion de la técnica RAPD y validacion de algunos de los cebadores
polimdrficos. Se probaron diez de los cebadores anteriormente reportados por
Centpalma como polimérficos para las caracteristicas de resistencia a PC y
diferenciacion intra e interespecifica. Sin embargo, los resultados con dichos
cebadores, hasta el momento, no han sido reproducibles y en la actualidad se
trabaja en la optimizacion de la técnica.

* Implementacion de la técnica de amplificacion de microsatélites por PCR. Se han
probado seis de las 20 combinaciones de cebadores reportados por Biliotte y
colaboradores. Aunque la amplificacion esta funcionando, ha sido necesario
ensayar procedimientos de tincion de los geles de poliacrilamida, bien con nitrato
de plata bien con azul de metileno. Este es un punto critico, puesto que la
sensibilidad de los métodos de tincién no es tan alta como la obtenida con el
empleo de nucledtidos radioactivos (procedimiento empleado por el CIRAD). La
importancia de implementar esta técnica en el laboratorio radica en la posibilidad
de detectar polimorfismos alélicos reales con gran precision y reproducibilidad.

Proyecto: FISIOLOGIA DE LA PALMA DE ACEITE

En fisiologia de la palma de aceite e} objetivo central, en 2002, se dirigié a obtener mayor
informacion sobre los efectos que el ambiente y el manejo agronémico tienen sobre el
crecimiento de la palma y la produccion de aceite, para obtener opciones tecnoldgicas que
optimicen el manejo del cultivo y contribuyan a incrementar la competitividad del sector
palmicultor. Los resultados obtenidos evidencian la importancia de las investigaciones que
se estan desarrollando, asi como la necesidad de dar continuidad a las mismas.

Desarrollo del racimo y formacion de aceite en diferentes épocas
del afno

La produccién de un cultivo esta controlada por la interaccién entre el potencial genético
del material de siembra y las condiciones ambientales donde se desarrolla e cultivo. Cuando
las caracteristicas fenotipicas varian entre sitios, conociéndose de antemano que el material
genético es el mismo, se observa el papel que juega las condiciones ambientales dentro de
los procesos fisiologicos de las plantas.

Son varios los factores que intervienen en la definicion del clima para los diferentes
cultivos, sin embargo para el cultivo de la palma de aceite se consideran de mayor peso la
precipitacion y la intensidad de luz, asociada con el brillo solar y horas luz, aunque factores
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como la humedad relativa y la temperatura, entre atros, tamblén cumplen funciones
importantes en el balance armonioso del cultivo con el medio ambiente.

La produccidn de racimos de frula fresca (RFF) vy la tasa de extraccion de aceite
(TEA) obtenida en la planta de beneficio son parametros que reflejan el comportamiento
de la palma para un determinado ndmero de factores. Para Malasia peninsular y la regién
de Sabah se presenta, desde 1992, una tendencia negativa en la TEA, considerando a las
condiciones climaticas como uno de los factores responsables de este comportamiento.
La Zona Norte de Colombia presenta la menor TEA del pais, caracterizandgse ademas por
presentar bajos valores dentro del ario. Es bien conocido, que las labores de campo, asi
como la tecnificacion en las plantas de beneficio se mantienen o se han mejorado, y ain

asl se observan disminuciones en la TEA, por ello se desarrollo el presente estudio que

comprende los siguientes objetivos:

« Cuantificar la sintesis de aceite y composicion fisica del racimo segin las semanas
de formacion y determinar su relacién con la baja TEA en determinados meses.

= Evaluar los criterios de cosecha utilizados y la variabilidad del desprendimiento
segun la época del ano.

El estudio se inici6 en noviembre de 1998 y termind en febrero de 2002 en la plantacion los
Guayabos, localizada en el corregimiento de Tucurinca, municipio Zona Bananera
(Magdalena), ubicada a una altura de 20 msnm, con una precipitacion media de 1.129 mm
(32 anos de registra) y una temperatura media de 32°C. El experimento se realizo en material
comercial ASD Costa Rica, siembra 1987, marcando inflorescencias femeninas en antesis
en los meses de noviembre de 1998; enero, marzo, mayo, julio, septiembre y noviembre de
1999; y enero, marzo, mayo v julio del 2000. La metodologia se describe a coniinuacion.

Contenido de aceite por racimo, en mesocarpio fresco y seco para cada
semana segun el mes de cosecha

En cada uno de los meses seleccionados se marcaron 55 inflorescencias femeninas en
plena antesis (Fig. 19), y a partir de las 12 semanas y hasta las 23 semanas de desarrollo se
cosecharon cinco racimos semanales. Segin la metodologia propuesta por Black et al.
(1963) se determinaron los componentes fisicos y de extraccion, incluyende ademas la
eficiencia de polinizacién (Fruit Set).

Comparacion de diferentes criterios de cosecha segun la época del ano

Debido a los diferentes criterios de cosecha que se tienen entre plantaciones de la zona, se
hicieron cosechas con diferentes nirneros de frutos sueltos en los meses de abril, junio,
agosto, octubre y diciembre de 1999 y febrero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre de
2000. Los criterios de cosecha fueron los siguientes:

+ Cosechas con un fruto suelto
+« Cosechas con 2-5 frutos sueltos
»  Cosechas con 6-10 frutos sueltos

»  Cosechas con mas de 11 frutos sueltos
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Con la finalidad de confirmar el nimero de frutos sueltos en el suelo, se corté la hoja
que sostenia al racimo dos meses antes de su cosecha y en la etapa de desprendimiento se
sacudieron los racimos para asegurar el criterio de corte. Una vez se confirmd el nimero
de frutos sueltos, se cortaron y se llevaron al laboratorio cinco racimos por tratamiento
para un analisis fisico y de extraccién de aceite.

Tasa de desprendimiento de frutos segun la época de cosecha

La importancia de correlacionar el criterio de cosecha, dado por el nimero de frutos
desprendidos, y el contenido de aceite en el mismo se incluyo dentro del presente
experimento.

Para determinar la tasa de desprendimiento de frutos, se realizaron observaciones a
10 racimos en los meses de cosecha de abril, junio, agosto, octubre y diciembre de 1999
y febrero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre del 2000. A partir del primer fruto
desprendido y durante un periodo de 12 dias se procedié a contar diariamente el nimero
de frutos sueltos. Para facilitar la caida de los frutos al suelo se corté la hoja que sostuvo al
racimo, lo que permitio su facil conteo.

Coma resultados se tiene:

Porcentaje de aceite en mesocarpio fresco y seco segun las semanas después
de antesis

El porcentaje de aceite en mesocarpio fresco y seco, en las etapas tempranas de desarrollo
del racimo, es insignificante en cada una de Jas épocas evaluadas (Fig. 19). Sin embargo,
se observa un incremento repentino a partir de las 16 sermanas, el cual se extiende en
promedio hasta las 20 semanas, tiempo en el que se refleja la maduracién del racimo, ya
que en las semanas siguientes el incremento es poco. Lo anterior representa una etapa de
sintesis que dura aproximadamente de cuatro a cinco semanas, y continla otra etapa
donde el incremento es casi nulo.

" 80 = = 60 i
8 - 50 %
—
- 60 | I 2
g | -
E 40 30 =
[45] ~~
= : 20 @
8 2| 7 | T
XL 1 10 o
50 | <
= 0 L — s — e —_— 0 5\9

2 23 14 15 16 17 18 @ 20 21 22 23
Semanas después de antesis

—= B Aceite / Mss —— % Aceite / Msf
s |

Figura {9, Contenido de aceite en mesocarpio fresco Y seco seqlin las semanas después de antesis

Contenido de ac/msf para las semanas de mayor sinfesis del racimo. Teniendo en cuenta
que la comparacion de medias no mostré diferencias significativas en los contenidos de
aceite en mesocarpio fresco y seco a partir de la semana 20 y que ademas el periodo de
maduracién esta dado para las Ultimas semanas de desarrollo, se tomé el valor medio de
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ac/mst y ac/mss de las semanas 21, 22 y 23 para evaluar el efecto de las condiciones
climaéticas. En la Figura 20 se presentan los promedios de este analisis, para |o cual se tuvo
en cuenta todas las épocas. Los valores mas bajos de ac/msf estuvieron asociados con
mayores contenidos de humedad, lo que indica que la disminucién en sus contenidos se
debe més a cuestiones matematicas que a los mismos efectos ambientales; ademas, existe
una correlacion negativa y significativa entre el porcentaje de ac/msf y la humedad
(P<0,0009). Es de anotar que no hubo correlacion entre la humedad en el mesocarpio yla
precipitacion para cada uno de los meses evaluados.
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Figura 20. Relacion entre la humedad y el porcentaje de ac/msf para cada una de las eépocas evaluadas

Contenido de ac/mss para las épocas de evaluacion en los diferentes anos. Se observo
que el contenido de aceite en el mesocarpio seco para los meses de cosecha de octubre,
diciembre y febrero presento diferencias estadisticas en alguno de los tres afnos de evaluacion
(Tabla 12). Lo anterior concuerda con TEA de una planta extractora de la zona, en donde
los valores mas bajos se obtuvieron para los meses mencionados anteriormente (Tabla 13).

Tabla 12. Porcentaje de ac/mss en los anocs de evaluacion

Mes de Cosecha Primerana | Segundo ano | Tercer ano
Abril 75,7 a* 743 a 728a
Junio 759 a 75,6 a ND.
Agosto 7,1a 76,0 a 72,4 a
Octubre 731b 727b 75,6 a
Diciembre 730b 732 a 71,9b
Febrero 739a 72,6 b 73,4 a

N D.: No disponible
* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente.
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fabla 13. Tasa de extraccion de aceite mensual de una planta de beneficio de la Zona Norte

M AR
Julio 21.231 a*
Abril 20.930 a
Agosto 20.902 a
Marzo 20.782 a
Junio 20,700 a
Maviembre 20371 b
Septiembres 20361 b
Febrero 20345 b
Enera 20.326b
Mayo 20.320 b
Diciembre 20,286 b
Octubre 20.179 b
M 3,77

! Promedio mensual multianual (10 anos de evaluacion)
* Valores seguidos por la misma ietra no difieren significativamente

Relacion entre el brillo solar y el porcentaje de ac/mss

El comportamiento del brillo solar e la Zona Norte se caracteriza por presentar una
disminucion en el nimero de horas luz en los meses de abril, mayo y septiembre (Fig. 21).

8y — =

\

[
250 ) I
5 20
= |
a 210 |
5 |
= 190 | |
170 } |
150 = - |
ene feb mac abr may jun  jul ago sep ot nov i

Figura 21. Brillo solar mensual de una estacion meteorcldgica de la Zona Norle

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se analizd la relacion existente entre el
porcentaje de ac/mss y el brillo solar, para lo cual se desfasé hasta 24 meses el valor de las
horas luz con el promedio de ac/mss para cada mes de evaluacion. Para el porcentaje de
ac/mss hubo una correlacion positiva con el registro de brillo solar de cuatro y cinco meses
antes de la cosecha (P<0,04). Este periodo coincide con las primeras etapas de desarrollo
del racimo (dos y seis semanas después de antesis), lo cual influye en el contenido final de

aceite (Fig. 22).
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? Relacion entre la precipitacion y el porcentaje de ac/mss

El bajo porcentaje de ac/mss se correlacioné positivamente (P<0,0001) con las bajas
! precipitaciones nueve meses antes de la cosecha (Fig. 23). Esto concuerda con lo citado
por Ochs et al. (1976), en donde indican que el déficit hidrico reduce el porcentaje de
aceite en mesocarpio, atin aplicandose riego durante las épocas de sequia.
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Figura 23. Relacion entre la precipitacion y el porcentaje ac/mss nueve meses después
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Comparacion de diferentes criterios de cosecha segtn la época del afio -

El porcentaje de ac/rac presentd solamente diferencias significativas para los racimos que
fueron cosechados con un fruto suelto (Tabla 14). La razén es que el porcentaje de ac/msf
fue el mas bajo, el cual estuvo relacionado con el alto porcentaje de humedad. Sin embargo,
al realizar un analisis del porcentaje de ac/mss no hubo diferencias en los distintos criterios
de cosecha evaluados. Esto concuerda con lo encontrado por Azis et al. (1993) quienes
afirman que bajo circunstancias normales, la abscisién de cualquier fruto indica la
terminacion de varios procesos de sintesis, incluyendo la sintesis de aceite en todos los
frutos del racimo y que a la vez su distribucién se da en igual proporcién, aunque se
mantengan en el pedinculo (Henson 1993).

Tabla 14. Diferentes componentes del racimo segtin el niimero
de frutos sueltos al momento de la cosecha

‘No. de frutos sueltos.  acirac (%) mstlr (%) fvrac(®)  ac/msf (%) Humedad (%) ac/mss (%)

1 19,62 b* 74,95 a 59,88 a 43,45b 40,75 a 73,27 a
2-5 20,11 a 75,19 a 57,49 a 4597 a 38,37 a 7460 a
6--10 21,14 a 76,10 a 60,65 a 46,23 a 37.36b 73,97 a

Mas de 11 21,97 a 76,39 a 61,79 a 46,91 a 37,06b 74,51 a

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente.
fn = frutos normales; rac = racimo

Tasa de desprendimiento de frutos segun la época de cosecha. De las €épocas evaluadas,
abril tuvo la mas alta tasa de desprendimiento de frutos (Fig. 24) presentando a los doce
dias valores de 250 frutos (1999) y 420 frutos (2000), mientras que para las demas épocas
el nimero de frutos sueltos fue inferior a 231. Es probable que la gran cantidad de frutos
sueltos se deba al "desprendimiento de corona” (rompimiento de la parte apical del racimo)
que presentaron los racimos durante estas épocas, el cual esta asociado con el aparente
efecto del déficit hidrico que se presenta durante este mes, debido al periodo prolongado
de sequia que se da entre diciembre y abril. Ademas, la alternancia entre el inicio de la
época de lluvias y los dias soleados puede causar la maduracion acelerada. Segin lo anterior,
se plantea la posibilidad de establecer un criterio de cosecha diferente para abril, y disminuir
la pérdida de frutos sueltos por el incremento en el desprendimiento y su dificultad en la
recoleccion.
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Figura 24. Relacion entre el ndmero de frutos sueltos y los dias de desprendimiento, seguin la época de
cosecha
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Como conclusiones de estos trabajos se tienen:

+ En &l proceso de formacion de aceite en el mesocarpio, la sintesis se concentra
principalmente entre las 16 y 20 semanas después de antesis.

* El'menor potencial de aceite en el racimo para el mes de abril (1999) se relaciond
con el bajo nimero de frutos normales, los cuales se presentaron por la
precipitacién ocurrida al momento de antesis y que pudo afectar la polinizacion.

* Bajos contenidos de ac/mss estéan asociados con bajas precipitaciones presentadas
nueve meses antes.

» Bajos contenidos de ac/mss estan asociados con altas precipitaciones presentadas
cinco meses antes, como causa de la reduccion en el brillo solar,

* Bajo circunstancias normales, la abscision de cualquier fruto indica la terminacion
de varios procesos de sintesis; variaciones en los contenides de ac/rac para
diferentes criterios de cosecha se encuentran asociados con los componentes
que lo conforman,

* Las condiciones ambientales influyen en el desprendimiento de frutos, tal es el
caso de los racimos que se maduran en el mes de abril, los cuales presentan la
mas alta tasa de desprendimiento de frutos y plantea la necesidad de revaluar los
ciclos de corte, basados en el costo y eficiencia de la recoleccién de frutos y en la
incidencia del potencial de aceite en el racimo.

Determinacion del contenido enddgeno de poliaminas y efecto de
su aplicacion exogena en relacion con la Pudricion de Cogollo de Ila
palma de aceite

Los reguladores de crecimiento vegetal y sus similares cumplen funciones indispensables
en el crecimiento, desarrollo y produccién de las plantas, asi como en la recuperacion de
plantas afectadas por diferentes causas. Su conocimiento permite inteégrarlas al manejo
agrondmico del cultivo, méaxime si se tiene en cuenta que en experimentos anteriores se
pudo ver algin efecto en la evolucién de las palmas afectadas con PC. Por tanto, es necesario
elucidar algunos mecanismos fisiologicos de regulacion hormonal mediados por poliaminas
en el Complejo Pudricion de Cogollo y para ello se requiere: determinar el contenido
enddgeno de las poliaminas putrescina, espermidina y espermina en tejidos meristematicos
y del cogollo en palmas de aceite de diferentes edades y estados fitosanitarios, establecer
posibles correlaciones entre el contenido de poliaminas libres en cada tejido, edad y el
estado fitosanitario de las palmas y determinar el efecto de la aplicacion exdgena de
poliaminas sobre la recuperacién de las palmas afectadas por el Complejo de Pudricion de
Cogollo.

La deteccion y cuantificacion de las diferentes poliaminas se hizo mediante HPLC.
(Una muestra de los perfiles obtenidos se presenta en la Figura 25. Las cantidades de
poliaminas detectadas varian segun el tipo de tejido analizado. Como tendencia general, la
cantidad de putrescina es mayor que las de las otras dos poliaminas en todos los tejidos
analizados. Adicionalmente se presentan variaciones, aun no analizadas estadisticamente,
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con respecto al contenido de poliaminas en palmas de distintos estados fitosanitarios. Sin
embargo, algunas tendencias que se han observado incluyen €l incremento de poliaminas
en tejidos de palmas de vivero con PC inicial. En contraste, el contenido de poliaminas en
palmas adultas es mayor en tejidos sanos o recuperados que en tejidos provenientes de
palmas enfermas.
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Figura 25. Perfil de poliaminas libres en palmas de vivero (A} y adultas (B)

Caracterizacion fisicoquimica y la calidad del aceite de palma
colombiano

La produccién de aceite de palma se realiza con diferentes materiales genéticos comerciales
en cuatro zonas agroclimaéticas diferentes, que seguramente influyen junto con el manejo
agronoémico del cultivo, el procesamiento del aceite y su transporte en las caracteristicas
fisicoquimicas y la calidad del aceite. Hasta el momento esa caracterizacion se ha realizado
en eventos puntuales que no permiten establecer cuél es el efecto de las caracteristicas
agroclimaticas, manejo del cultivo, proceso, almacenamiento y transporte del aceite en los
diferentes parametros que definen la calidad del aceite. Para resolver estos interrogantes se
esta desarrollando esta investigacién con el apoyo de Conciencias y varias plantaciones de
las diferentes zonas.
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Inicialmente se realizd la estandarizacion de las 1€cnicas analiticas para la determinacion
de las caracteristicas fisicoquimicas y de calidad del aceite de palma colombiano (punto de
fusion por desplazamiento, indice de refraccién, carotenos, vitamina E, perfil de triglicéridos,
perfil de acidos grasos, indice de yodo, indice de perdxidos, acidos grasos libres, DOBI y
funcion discriminante), las cuales se encuentran consignadas el "Manual de procedimientos
para la caracterizacion fisicoquimica y de calidad del aceite de palma”.

Se inici6 el anélisis de muestras de aceite crudo provenientes de las Zonas Oriental
(plantaciones Hacienda la Cabatfia y Manavire) y Occidental (plantaciones Palmeiras y
Astorga). Se destacan los resultados correspondientes al DOBI, que oscilaron entre 2,4 —
3,7, clasificandose las muestras analizadas como faciles de blanquear; aunque se observa
una amplia variacion en los resultados de carotenos, es de resaltar que los valores
encontrados (721-2.242 ppm) son superiores a los reportados en la literatura (500-700
ppm).

En las determinaciones del perfil de acidos grasos se resaltan los valores obtenidos
para las muestras de material IRHO, en el cual el acido graso predominante es el oleico y
no el palmitico como en los otros dos materiales hasta ahora estudiados (Papaa y ASD
Costa Rica). Esta pequena diferencia en la composicion relativa de los acidos palmitico y
oleico es importante, pues puede significar un mayor rendimiento de oleina en el procesc
de extraccion, Se espera, al terminar el estudio, poder establecer la causa de esta observacion.

Conjuntamente con las empresas Monterrey y Saceites se estan realizando las
determinaciones analiticas para evaluar la incidencia de los distintos procedimientos de
operacion y flujos en el proceso de extraccion sobre la calidad final del aceite de palma
crudo. En ios resultados parciales de esta investigacién se resalta ia pérdida de vitamina E
causada por el proceso de refinacién, pasando de valores de 1.016-1.136 ppm en aceite
crudo a valores de 745-889 ppm en aceite refinado, en los aceites obtenidos por los diferentes
procesos (Tabla 15).

Tabla 15. Contenido de vitamina E en muestras de aceite de palma crudo, refinado y sus fracciones
prouenfentes de la refinadora Saceites

CODIGO BT B3 TOIALT TOT VE!
(ppm) - (ppm) ' .:-"{Pp’r'n] (ppm) . lopm) - (ppm)
:LA-DI 33,6 278,7 9.1 150,3 159,4 621
10A01 51,3 420,2 98 2272 2371 931
[DA-OT 67,2 482,0 10,8 231,7 246,0 1.017
IRA-0] 44,1 3624 10,1 194,9 205,0 802
[PA-01 61,0 453.6 L2 243,6 254.8 930
[ED-01 32,5 276,7 0.1 147,7 160,1 620
I0D-01 50,7 27,1 9,8 2258 2357 947
IDD-01 62,2 473,8 238,3 774,2 3.0 10,0 245.3 2583 1.033
RD-0] 43,4 366,9 1993 609,6 0,0 10,1 19557 205,8 815
IFD-01 56,2 4368 2214 7143 0.0 10,7 235,1 2458 960
[EC-01 31,0 266,9 158,5 456,4 0,0 0,0 150,4 150.4 607
10C-01 494 422,9 252,8 725,1 0,0 0,0 240,7 2407 966
IDC-01 64,9 501,1 265,9 832,0 2,1 0,0 255,77 2577 1,090
IRC-01 39,2 335,3 202,4 576,9 0,0 0,0 197,6 197.6 Felis)
tPC-01 62,5 476,2 25,5 798,2 0,0 0,0 262,% 262,9 1.061
EAOT 25 2897 162,3 494.5 2,6 0,0 157,7 160,3 635
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CODIGO 673  B#T3  aT3  TolalT3 BT - aT - TOTALT TOT VE*
W PR (PR (ppm) L (ppm) | IPﬂm}‘ | 'lPPm}' Uppmy L (ppm) | (pRm) |
|0A- 02 47,9 451,8 256,8 756,5 0,0 234,3 2343 991
IDA-02 71,9 575,2 292,6 939,7 0,0 0,0 289,1 2891 1.229
IRA-02 42.8 396,1 224,0 663,0 0,0 0,0 217,8 2179 881
IPA-Q2 67,6 551,1 285,6 904.3 0,0 0,0 2880 288,0 1.192
IEB-01 35,5 322,1 179,8 537.4 32 0,0 189,6 192.8 730
IOB-01 46,6 432,38 249,7 729,1 0,0 0.0 2448 2448 974
IDB-01 64,7 525,0 269,3 859.0 00 0,0 2774 2774 1.136
IRB-01 41,7 387.9 229,8 659,4 0,0 0.0 229,2 229,2 889
IPB-01 63,8 516,6 274,7 855, i 0,0 0,0 2894 289.4 1.144
IEC-02 27.4 265,9 158,2 451,86 2,8 0.0 164,1 166,9 6519
10C-02 451 436,5 2579 7394 0,0 0,0 2472 2472 987
iDC-02 62,9 523,9 269,7 856,5 0,0 0,0 283,7 2837 1.140
IRC-02 409 393.1 2327 666,38 0,0 0,0 2370 2370 904
IPC-02 61,3 520,3 279,6 861,3 0,0 0,0 2896 289,6 1.:151

TOT VE: Total vitamina E

AREA DE PROCESOS Y USOS DEL ACEITE

Incidencia del caudal de recuperados de las centrifugas
deslodadoras en la clarificacion

Los recuperados de centrifugas generan alrededor del 11% del aceite total producido en
una planta de beneficio. La manera como estos recuperados son procesados dentro de la
planta presenta discusion, debido a las caracteristicas propias de este fluido en comparacion
con &l licor de prensa. Por tal razon, se propuso evaluar la relacion e incidencia del caudal
de recuperados con el comportamiento del clarificador y la pérdida final en efluentes, con
el propésito de incrementar la eficiencia en el proceso de recuperacion de aceite. Este
trabajo se esta desarrollando en El Palmar de Manavire, en donde, en primer lugar, se
evaluo el uso de boquillas de 1,7 y 2,0 mm en centrifugas de 6.000 litros/hora, donde se
observo una reduccién, en promedio, del contenido de aceite en 0,13% aceite/RFF.
Actualmente, el proyecto estd en desarrollo, estandarizando los procedimientos y
metodologias de evaluacidn de pérdidas bajo Ja incidencia de los recuperados.

Potenciales de aceite en racimos de diferente calidad

Los anélisis de racimos brindan informacion muy particular sobre los componentes del
racimo. Sin embargo, se ha cuestionado la diferencia existente entre el potencial calculado
y la tasa de extraccién real obtenida en planta. Uno de los posibles factores que determinan
esta diferencia es la calidad de los racimos, analizada como maduracion de los mismos.
Para verificar esta relacién se propuso establecer las diferencias en potencial de aceite para
racimos con distintos grados de maduracion, con lo cual se pueda estimar su influencia en
el potencial de aceite procesado en planta. El trabajo se desarrollé en la Zona Oriental, en
las plantas de beneficio Oleaginosas San Marcos, El Palmar de Manavire y Manuelita S.A.,
ubicadas en el municipio de San Carlos de Guaroa (Meta). Para la calificacién de la calidad
del fruto se emplearon los criterios contemplados en el Manual de Laboratorio de Cenipaima.
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Adicionalmente se acorddé realizar calificaciones al fruto que ingresaba a la planta para
determinar el estado real de calidad del fruto. Para la determinacion del potencial de aceite
en los racimos se empleo la metodologia sugerida por Cenipalma, pero tomando sélo una
muestra de frutos de todo el racimo. De esta forma se realizé una sola extraccién por
estado de calidad, seleccionando un racimo de cada estado proveniente de un solo viaje. A
continuacién se presentan los principales resultados oblenidos en el proyecto,

Composicion fisica de los racimos

Se determinaron diferencias en la composicion fisica de los racimos de acuerdo a cads
estado de calidad, encontrando diferencias significativas para el peso medip de los racimos.
% frutos/RFF, % frutos externos/RFF y % aceite/RFF (Tablas 16, 17 y 18).

Tabla 16. Composicion fisica de racimos por estado de macdurez

|Estado | || | Pesodel racimo (kg) | % pedlnculoMFE % frutos/RFF

Vi s 18.10 a* 6,75 a 6768 a
Maduro 16,67 a 733 a 6?,]i a
Sabremaduro 12,14 b 10,30 b 55,66 b
Podrida 512 ¢ 15,71 ¢ 39,1

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5%.

Tabla 17. Poicentaje en peso de frulos exfernos e internos en racimo por estado de madurez

.--E.'f»tado““ A W'”'“FFH..
st 1T LT “ff tbl m‘m it ||‘f|l| (o l ' b =
Verde 39,28 a* 29 39 a
Maduro 38,54 a 28,14 a
Sobremaduro 24,37 b 27,10 a
Podride 20,41 b 26,87 a

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5%

Tabla 18. Potencial de aceite en racimos por estado de madured

Estado 1;_“". ; ?qmadddeacqwﬁndmon(%m L LT
A, : mh“ﬁ D prante B antale Todos | |
Maduro 29,38 a* 29,04 a 27,8% a 28,89 a
Sobremaduro 26,44 ab 24,47 ab 22,11 be 24,67b
Verde 22,17b 22,95b 2424 ab 2291 b
Podrido 11,82 ¢ 1494 ¢ 17,28 ¢ 114,07 ¢

* Valores sequidos por la misrna Jetra na difieren significativamente al nivel del 5%.

En cuanto a su conformacion fisica, los racimos maduros son semejantes en sus
caracteristicas exteriores a los racimos verdes, excepto por su color y qontenido de aceite
en pulpa. La caracterizacién de racimo maduro usada en este trabajo pertenece a un criterio
adecuado, partiendo de la diferencia de los potenciales obtenidos en cada una de las piantas.
El alto potencial de aceite en el racimo maduro depende, en gran parte, de las buenas
relaciones de fruto a racimo y de su alto contenido de aceite en pulpa. Es decir, el bajo
desprendimiento y pérdida de frutos externos en el racimo, generan altos potenciales de
aceite en el racimo.
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Calificacion del fruto en planta por su estado de madurez

Los datos fueron obtenidos en una de las plantas del esludio, en donde se evaluo la
calidad del fruto en tolva, durante los meses de febrero a agosto de 2002. En total se
realizaron 634 calificaciones, que incluyeron fruto propio y externo (Tabla 19).

Tebla 19, Calificacion de frnito on tolva por estado de madurez en la una
de las planlas de beneficio del estudio

3 6,33
Maduro 27 95 il 12,07 17,01
Sobremaduro 1 72 23 [FL13 48,06
Podrido i 22 3 3,14 118,3

Relacion del potencial de aceitc en racimos y la tasa de extraccion
de aceite (TEA) en planta

De manera simultanea al estudio anterior, uina planta de beneficio ubicada en Puerto Wilches
(Santander) ha realizado de manera permanente la comparacion entre la TEA y los
potenciales de aceite en racimos medidos en tolva. Los resultados mostraron una diferencia

entre 3,7 y 4,6 puntos en términos de extraccion entre su potencial de aceite teérico y la
TEA.

° ac./RFF
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Figura 26. Compartamiento del potencial de acelle, tasa de extraccion y el efecto de la calidad de [ruto
Y de las pérdidas en una planta de la Zona Cenlral

En la Figura 26 se presenta la comparacién para el dltimo afno de variables como la
TEA, el potencial de aceite en racimos (potencial 6ptimo) y dos nuevos potenciales calculados
con la reduccion por calidad de racimos y pérdidas de aceite en planta. Se puede apreciar
como al calcular un potencial ajustado por calidad y pérdidas en planta, la diferencia con la

TEA real en planta es de solo 1,05%, asumidos por otros factores adicionales. Dentro de

estos factores puede situarse el promedio de pérdidas medidas en la Zona Central en
labores de poscosecha. De otro lado, se ha encontrado una incidencia real sobre la TEA de
las impurezas presentes en el fruto.
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Descripcion e identificacion de puntos criticos en el proceso de
poscosecha de fruto, con énfasis en las pérdidas de aceite

Como trabajo adicional para explicar la diferericia entre ¢l potencial de acgite en racimos y
la TEA en planta, se propuso medir el nivel de pérdidas de aceite en carmpb. Estas pérdidas
se basan en el fruto perdido en labores de poscosecha hasta su llegada fipal a la planta <.«
beneficio. El proyecto se desarrollé en siete plantaciones de la Zona Central, durante 1?2
meses de muestreo y analisis. Todas las mediciones de pérdidas fueron expresadas en '«
misma unidad (% aceite/RFF) de la tasa de extraccion de aceite (TEA) madida en planta

Las pérdidas totales para las zonas evaluadas fluctuaron entre 0,26 y (1,75% aceite/RFF
para la suma de los puntos evaluados, como son, plato, entrelinea, bases peciolares, corona
y centros de acopio. El proyecto mostré que la pérdida generada en el plato de la palma
representa, en promedio, el 51% de la pérdida total en campo. Otro factor adicional para la
reduccién de la TEA en planta es la presencia de impurezas inorganicas en el fruto, las
cuales generan un decremento entre 0,33 y 0,42% aceite/RFF. Finalmentg, se identificaron
factores que influyen en el incremento de las pérdidas de aceite en campe, como son la
edad de la palma y la contratacién de personal fijo para labores de cosecha,

Actualizacién y valoracién de la metodologia empleada en el
balance de pérdidas de aceite en plantas de beneficio de aceite de
palma

Una de las principales labores realizadas por el laboratorio de control de pérdidas de aceite
en planta es el muestreo, acumulacién y preparacién de muestras para la cuantificacion de
las pérdidas de aceite en el proceso. Estos procedimientos, aunque han sido estandarizados,
deben ser evaluados estadisticamente, valorando su representatividad en la elaboracion
del balance de pérdidas de aceite en planta. El proyecto, desarrollade en la planta de
beneficio de Aceites S.A., enmarcé sus ensayos en la evaluacién de pruebas intra e
intermuestras para cada uno de los puntos evaluados en planta para la elaboracion del
balance de pérdidas de aceite. En primera instancia, las pruebas intramuestra resaltan la
homogeneidad en las muestras de descarga de centrifugas y fibras, las quales no superan
el 10% en su coeficiente de variacion. De otro lado, cuando se analizan los resultados para
florentinos y nueces se observan grandes variaciones estadisticas, en especial para estas
tltimas. Para el caso de los florentinos, se establecieron varios factores durante la
acumulacién y preparacion de la muestra, que pueden incidir en su variacion. Respecto a
las nueces, existe gran variacién, dado principalmente a la naturaleza misma basada en el
material genético que conlleva una mayor o menor presencia de fibra en la nuez, base
generadora de la impregnacion de aceite. El muestreo de tusas presento una variacion
ligeramente importante, que merece ser estudiada con profundidad, dada la variacion
inherente de este tipo de muestra. Las pruebas intermuestras evaluaron distintos métodos
de acumulacién y obtencion de muestra final de analisis, sin encantrar variaciones
importantes entre ellos. Las tusas y las muestras de florentinos presentaron las mayores
variaciones, generando especial atencion las primeras por representar el mayor porcentaje
de pérdidas evaluadas en planta. Se espera validar estos resultados en otras plantas de
peneficio, dada las caracteristicas particulares de procesamiento y materla prima evaluada.
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Clarificacion asistida del aceite de palma crudo

El objetivo de esta actividad es estudiar la factibilidad de aplicar tecnologias usadas en la
industria del petréleo, como campos magnéticos y mezcladores, en la recuperacion adicional
de aceite en los procesos de extraccion del aceite de palma. Este proyecto se inici6 con las
pruebas preliminares realizadas en el laboratorio de control magnético de fluidos del Instituto
Colombiano del Petréleo (Ecopetrol-ICP), en Bucaramanga. Estos ensayos mostraron la
viabilidad de utilizar el campo magnético y el uso de mezcladores para incrementar la
eficiencia del proceso de separacion de aceite en clarificacion. Con los resultados preliminares
se elabord un proyecto para presentar al Fondo de Fomento Palmero, el cual fue aprobado
a finales de 2002. Con este presupuesto se iniciaran labores a principios de 2003, con un
proyecto a realizar directamente en planta, con pruebas a nivel industrial.

Herramientas para el control y optimizacion del proceso de
extraccion de aceite

El objetivo de esta actividad es establecer una metodologia de muestreo y analisis de la
masa que pasa al digestor (MPD) en la planta de benelficio, para verificar su relacion con el
potencial de aceite estimado en tolva. De esta manera es posible determinar la variacion
del potencial real de aceite en los racimos procesados. Esta actividad se llevé a cabo en la
planta de beneficio de Agroince, donde se demostré que los analisis MPD pueden ser una
herramienta valida que podria reemplazar los analisis de racimos en planta, ya que no se
encontraron diferencias significativas entre el porcentaje de aceite en racimos medidos por
los analisis MPD y entre la metodologia de analisis de racimos realizada actualmente en las
plantas de beneficio. Finalmente, se formuldé un modelo matematico que permite estimar
el potencial de aceite en RFF por anélisis MPD sin tener en cuenta la pérdida de humedad
y €l porcentaje de tusas, con un ajuste del 88%. Se espera validar este proyecto en otras
zonas con diferentes materiales genéticos de palma de aceite.

Influencia del sistema de bombeo y el contro! de la dilucion sobre la
velocidad de separacion del aceite en clarificacion

El objetivo de esta actividad es establecer un criterio de dilucion para las caracteristicas
actuales del aceite crudo, determinando la incidencia del sistema de bombeo con base en
la eficiencia de recuperacion de aceite obtenida en el proceso de clarificacién. Esta actividad
se estd llevando a cabo en la Zona Norte. Inicialmente se disend una prueba de simulacion
estatica de la decantacion del aceite crudo en clarificacién. Alli se obtuvieron eficiencias
similares a las encontradas en planta en un menor tiempo. De esta manera se evalud la
variacion de la composicion volumétrica del licor de prensa sin dilucion, encontrando
variaciones inferiores al 7% para las muestras de aceite tomadas durante las 14 horas de
proceso evaluadas. El promedio del porcentaje de aceite encontrado fue de 67,6% en el
licor de prensa sin diluir, en contraste con valores entre 50 y 55% reportados por la literatura,
y bajo cuyos rangos fueron establecidos los criterios de dilucién. En cuanto a las pruebas
de separacion de aceite, se encontré que en algunas plantas el sistema de bombeo puede
reducir la eficiencia de separacién volumétrica de aceite desde 80 hasta un 50%. Estas
pruebas de baja eficiencia mostraron en comuan un alto contenido de lodos ligeros (>12%)
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y refaciones aceite:agua superiores a 0,9%. Adicionalmente, durante lbs muestreos se
encontraron problemas de bajas temperaturas en el crudo y variaciones ¢n la dilucién, los
cuales inciden directamente en la eficiencia del proceso de clarificacion, Este proyecto se
continuara en forma paralela con los ensayos programados en el proyecta en conjunto con
el ICP y Cenipalma.

Implementacion de tecnologias para la reduccion de pérdidas de
aceite en planta

Con base en la implementacién de tecnologias y practicas desarrolladas por Cenipalma, se
tomé la planta de beneficio de Bucarelia como una planta piloto demastrativa para reducir
las pérdidas de aceite en planta. Inicialmente se realizé una revisién de los procedimientos
empleados para determinar el balance en pérdidas de aceite en planta. Por tal razén, se
realiz6 una correccion y estandarizacion de los procedimientos de muestreo y analisis,
complementado con la capacitacién del personal de laboratorio. Uno de los aspectos criticos
en el calculo de un balance de pérdidas es la estimacion del caudal de efluentes. Para ello
se elaboré una metodologia de muestreo y célculo basada en el aforo del sistema de
bombas de efluentes, para medir permanentemente el caudal generado en planta. Este
métedo permitié estimar el caudal y pérdida de aceite adicional en los llamadas regueros,
los cuales son flujos desconocidos y no determinados. Los regueros o flujos no considerados
se estimaron con un caudal de 0,24 m*/t de RFFE. De otro lado, se estimo la pe:dida potencial
de fruto debajo de la tolva en tres zonas establecidas, como son: patio, bajo la tolva y bajo
las compuertas por fugas mecanicas. En el primer caso se estim6 un 0,027%, bajo la tolva
0,1% y por fugas 0,64% kg fruto/ton RFF. Lo anterior estima,un 0,767% kg de fruto/t de
RFF en total que puede significar cerca de 0,35% de aceite/RFF si lodo se perdiera.
Finalmente, se esta desarrollando una técnica para evaluacion del proceso de esterilizacion,
para lo cual se esta estandarizando la metodologia y los materiales empleados. El proyecto
se encuentra en su fase inicial, planteando hasta el momento la modificacion de algunos
sistemas y procesos en esterilizacion y prensado cormo mecanismo para el controf de pérdida
de aceite en planta.

Caracterizacion y evaluacion de la incidencia de los flujos
recuperados del proceso de extraccion sobre la calidad del aceite
de palma crudo

Este trabajo que se viene desarrollando en la planta de beneficio de Manterrey y en la
refinadora de Santandereana de Aceites, tiene como objetive evaluar el efecto de los distintos
flujos de las corrientes de aceite (centrifugas, florentinos y licor de prensas) en las plantas
de beneficio sobre los parametros fisicoquimicos y de calidad del aceite de palma crudo,
refinado y sus fracciones. Entre los resultados preliminares se han enconfrado diferencias
estadisticas en diferentes mezclas de corrientes y entre puntos de muestreo para el perfil de
acidos grados. Adicionalmente, se disené una metodologia para cuantificar la participacion
masica de cada recuperado en el aceite final producido, de manera que pueda estimarse
econdémicamente la ventaja o no de procesar diferentes recuperados.
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Uso de la tecnologia de microondas en la extraccion
de aceite de palma

El objetivo de esta actividad, que se viene desarrollando desde el anio 2000, ha sido adaptar
y evaluar un horno microondas convencional para reducir el tiempo de analisis en la
determinacion de aceite en muestras evaluadas para el control de pérdidas en planta. En
2002 se llegd a una version final del horno adaptado que permite leer los watios y controlar
el tiempo, para de esta forma conocer la energia (en julios) total aplicada a la muestra a la
cual se le desea determinar el contenido de aceite. Asi mismo, se corrigieron los problemas
de adaptacion de la vidrieria para controlar fugas de la radiacion de microondas. Se espera
que en 2003 se puedan adelantar las pruebas de laboratorio para evaluar los resultados
comparativos con la determinacion normal por el método Soxhlet empleado en las plantas
de beneficio.

Evaluacién de los factores que afectan la pérdida de aceite
impregnado en tusas

Este trabajo, iniciado en 2001 y culminado en 2002, tuvo como objetivo evaluar los factores
que inciden en la impregnacion de aceite en tusas, de tal manera que al controlarlos se
pueda reducir la pérdida de aceite en las plantas de beneficio. Esta actividad se ejecuto en
las plantas de beneficio de la Zona Central. El experimento consistio en una serie de ensayos
practicos en plantas que evaluaban la incidencia de: tamano de vagoneta, capacidad de
proceso, dos materiales genéticos comerciales, fruto suelto, corte del pedinculo en "V" y
dosificacion de racimos en el desfrutado. Los resultados mostraron que con el llenado de
las vagonetas a un 50% de su capacidad, la pérdida de aceite en tusa se redujo de 9,7 a
6,5% de aceite en sélidos secos no aceitosos (ac/ssna). Cuando la capacidad de proceso
en la planta se redujo a un 75%, el contenido de aceite en tusa pasé de 9,3 a 6,6% ac/ssna.
De otro lado, se encontré que una mala dosificacién de RFF al desfrutador incrementa la
pérdida en tusa desde 6,5 hasta 8,4% ac/ssna. El corte del pedinculo en "V" redujo el
contenido de aceite en tusa desde 8,6 a 6,4% ac/ssna. Al mismo tiempo, los resultados
mostraron diferencias entre materiales IRHO y PAPUA de diferentes plantaciones, con valores
de aceite impregnado de 8,5 y 6,4%, respectivamente. Adicionalmente, se demostro la
incidencia negativa de procesar los racimos con fruto suelto incrementando la pérdida
desde 7,7 hasta 9,5% ac/ssna. Finalmente, se realizd6 un ensayo global que utilizé varios de
los factores mencionados, obteniendo una reduccién final en la pérdida de aceite en tusas,
al pasar desde 12,8% ac/ssna sin aplicacién de ningun tratamiento hasta 7,6% ac/ssna con
los factores evaluados. Esta reduccion para una planta que procesa 120.000 t de RFF/ano
podria significar una reduccion significativa de 0,36% ac/RFF, lo que equivale a 432 toneladas
de aceite por ano.

Determinacion de algunas propiedades fisicas y mecanicas de la
nuez del fruto de la palma de aceite

El objetivo de este proyecto fue establecer las propiedades fisicas y mecanicas de la nuez
como base para el disefié de equipos requeridos en el proceso de recuperacion de almendra.
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Esta actividad se ejecuto en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional de Colombia, con muestras de nuez proveniente de Unipalma S.A.
Como resultado final se definieron propiedades, tales como: densidad real y aparente,
velocidad terminal, coeficiente de friccién y angulo de reposo, las cuales demostraron ser
dependientes de su contenido de humedad. De otro lado, se obtuvieron modelos
matematicos con un ajuste mayor al 90% para variables como porosidad, densidad real y
aparente, velocidad terminal, &ngulo de reposo y coeficiente de friccion en funcién de su
contenido de humedad. De esta manera se establece una base de estudio para las
condiciones reales encontradas para el material procesado en Colombia.

Estudio prospectivo para el desarrollo de la oleoquimica del aceite
de palma en Colombia

Durante el afio 2002 se realizo este estudio, gracias al apoyo del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, y cuyo objetivo fue identificar el estado de la industria oleoquimica en el
pais y evaluar los productos potenciales para su desarrollo a partir de aceites de palma y de
palmiste.

En el pais se comercializan mas de 20 productos oleoquimicos, tanty basicos como
derivados, los cuales son utilizados en seis sectores industriales {producios de cuidado
personal, quimica, cosmética, alimentos, detergentes, envases y empaques). De las 138
empresas identificadas, no se encontré ninguna industria dedicada a la transformacion de
aceites y grasas utilizando procesos quimicos, lo cual permite afirmar que en el pais no hay
produccién de oleoquimicos basicos a escala comercial. El mercado nacional de
oleoquimicos es pequeno y su produccion ha estado alrededor de 30.000 toneladas anuales
en la Ultima década, si se compara con la produccion mundial que fue de 6,47 millones de
toneladas en 2000. En el pais sélo se producen dos productos de origen oleoguirnico: los
tensoactivos y el glicerol; este Gltimo proviene de la industria de jabones y no de industrias
de transformacioén oleoquimica. En el caso de los tensoactivos, la materia prima son los
alcoholes grasos, la cual es importada totalmente por el pais. Las importaciones colombianas
de petroquimicos estén alrededor de 30.000 toneladas, de las cuales cerca del 92%
corresponden al dodecilbenceno, producto utilizado en la produccién de detergentes, cuya
sustitucion estd relacionada con los esteres grasos sulfonados. Los productos de mayor
potencial de desarrollo en Colombia pueden dirigirse a dos tipos, los metil ésteres alfa-
sulfonados y los alcoholes grasos sulfonados, que reemplazarian al dodecilbenceno
sulfonado y a los alcoholes grasos importados, respectivamente.

En cuanto al estado de la investigacién en el pais, se identificaron 12 grupos de
investigacién que han realizado trabajos en oleoquimica. Es importante resaltar que la
mayoria de estos grupos se encuentran en Bucaramanga y tal vez el tnico grupo de
investigacion en el pais especializado en el area de Grasas y Aceites Vegetales, es el adscrito
ala Escuela de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander. En
esta area no se cuenta con una politica especifica y los avances realizados hasta el momento
son el fruto de iniciativas individuales que no corresponden, en la mayoria de los casos, ala
solucién de problemas tecnoldgicos del sector.
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A pesar de estos resultados, la brecha para conocer el estado de esta industria en el
pais es grande, ya que en la actualidad no se cuenta con fuentes de informacion confiables
gque permitan mantener un sistema de informacién actualizado, para reconocer todas las
posibilidades de los aceites de palma y de palmiste, como materias primas en la industria
de cosméticos, productos de aseo personal, para la limpieza en hogares e industrias,
fabricacién de detergentes y plasticos, entre otras. La consolidacion de estas cadenas
contribuira a que la industria cleoguimica sea mas competitiva en el ambito nacional e
internacional y superar la barrera de productores de materia prima a proveedores de
productos intermedios de mayor valor agregado.

Recuperacion de carotenos a partir de subproductos de la
extraccion de aceite de palma

La Agroindustria de la Palma de Aceite genera grandes volimenes de subproductos (hojas,
fibra, tusas, cuesco, etc.). Con el propésito de hacer un aprovechamiento integral de uno
de estos subproductos se propuso, junto con académicos de la Facultad de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la presentacion de un proyecto ante una
entidad financiadora, cuyo objetivo general es proponer una tecnologia viable industrialmente
para obtener a partir de la fibra prensada del fruto de palma de aceite un extracto rico en
carotenos que pueda ser comercializado con fines nutricionales o farmacéuticos.

El proyecto fue presentado ante Colciencias y aprobado para su cofinanciacion por
esta entidad segun "Contrato RC. No. 580-2002" celebrado entre Colciencias, la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y Cenipalma y firmado el pasado 30 de diciembre. Desde el mes de
agosto de 2002 se viene adelantando la primera parte del proyecta que corresponde al
muestreo de la fibra a nivel nacional. Este trabajo se adelanta con la colaboracién de dos
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano
Dentro de la caracterizacion realizada, hasta el momento se han analizado fibras provenientes
de las siguientes plantaciones: Zona Norte (Las Flores), Zona Central (Bucarelia y Agroince),
Zona Oriental (Hacienda La Cabana) y Zona Occidental (Palmeiras). En los resultados
obtenidos se ha encontrado una amplia variacion en la concentracion de carotenos en el
aceite residual extraido de la fibra, segun las plantaciones. Es de resaltar que las fibras
provenientes de las plantaciones Bucarelia y Palmeiras producen un aceite residual con
aproximadamente 8.000 ppm de carotenos.

Proyecto: SALUD Y NUTRICION HUMANA

Actividades de difusion

Las actividades de difusion tienen el propésito de mejorar el nivel de informacién acerca de
la composicién, usos alimenticios y efecto del consumo del aceite de palma en la saludy la
nutricion humana. Tales actividades incluyen medios escritos (publicaciones) y seminarios
cientificos dirigidos a la comunidad médica e industria de alimentos.

Publicaciones periddicas
* Noti-Salud: durante 2002 se publicaron cuatro nimeros en el boletin "E!
Palmicultor".
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» Lipidos y Salud: se publicaron cuatro nimeros del volumen 3 de este fasciculo.

» En Ceniavances No. 98, se publico un articulo sobre los beneficios nutricionales
de los aceites obtenidos de Elaeis guineensis, E. oleifera y su material hibrido.

* Enla revista Palmas se publicé el articulo "Aceite de palma: alimento funcional"y
se coordind la publicacién de dos traducciones para la seccion de Salud.

» Seprepararon dos articulos para publicacion en Biomédica y Archivos de Nutricion,

Participacion en eventos cientificos
Se realizaron dos seminarios Cenipalma en las ciudades de Cali {90 asistentes) y
Bucaramanga (160 asistentes).

Se participo en el programa académico de los siguientes eventos:
» Seminario Componentes bioactivos de los alimentos (octubre 3-4, Bogota).
« Dia Mundial de la Alimentacion, Universidad del Atlantico (octubre 18, Barranquilla).

« Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia (noviembre 13,
Bogota).

» XXI International Vitamin A Consultative Group Meeting (febrero de 2003): el
resumen "Crude palm oil: prevention and treatment of avitaminosis A" fue aceptado
para presentacion durante este evento.

Actividades de investigacion

Con el propdsito de reforzar las actividades de difusion del programa es|necesario generar
informacion cientifica que permita demostrar los beneficios nutricionales del aceite de palma
colombiano en nuestra poblacion y validar los resultados obtenidos en otras regiones del
mundo.

Efecto del consumo de alimentos preparados con aceite crudo de palma en los
niveles plasmaticos de retinol de nifos preescolares

El objetivo de este proyecto es demostrar que el aceite de palma es una alternativa localmente
disponible para mejorar el estado nutricional de la poblacién infantil celombiana. Dentro
de los resultados obtenidos en 2002 se destaca la ejecucién del trabajo de campo del
proyecto. La muestra inicial estuvo conformada por 116 ninos de 2 & 4 anos de edad,
inscritos a 15 hogares comunitarios del ICBF en Bogota, a quienes se realizaron valoraciones
antropomeétricas, nutricional y bioquimica (concentraciones plasmaticas iniciales de
hemoglobina, perfil lipidico y retinol). También se encontré parasitismo en 65 nifos, quienes
fueron desparasitados. Posteriormente, entre abril y junio, los nifos fueron distribuidos en
dos grupos y recibieron durante 45 dias (calendario escolar) una galleta fortificada con
aceite crudo de hibrido (grupo estudio) o una galleta preparada con fracciones RBD de
aceite de palma (grupo control). Durante este periodo de intervencion se superviso el
consumo de los alimentos fortificados y la presencia de alteraciones del apetito o del estado
de salud de los nifios. El tamano de la muestra para la segunda medicion (junio de 2002)
fue de 95 individuos. Se hicieron las siguientes observaciones entre la 1% y la 2% toma:
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Para el grupo control (consumid galieta con fracciones de palma RBD):
* No se presentaron casos de anemia en ninguna de Jas dos primeras mediciones.

» El porcentaje de ninos con triglicéridos "no aceptable” se redujo de 7,5 a 2,9%.

-

» La hipercolesterolemia "aumenté” de 2,5 a 2,9%.
* Los niveles "deseables" de HDL pasaron de 57,5% a 70,6% del grupo.
« EI85y85,3% con niveles "aceptables" de LDL en 12y 2° toma, respectivamente.

» Concentraciones "bajas" de retinol (vitamina A) en 13,6% del grupo durante la
primera medicion y en 11,4% durante la segunda.

Para el grupo estudio (consumid galleta fortificada):

« 2,1% (1/47) presentd anemia en la 1° toma. En la 2 no se presentaron casos.

* El porcentaje de ninos con triglicéridos "'no aceptable” se redujo de 4,5 a 2,3%.
» Lahipercolesterolemia del 2,3% en la primera toma, no se encontré en la segunda.
* Los niveles "deseables” de HDL aumentaron del 45,5% al 61,4% del grupo.

« EI79,5% y 97,7% del grupo presenté niveles "aceptables" de LDL en la y 2°
toma, respectivamente.

» Concentraciones "bajas" de retinol (vitamina A) en 8,5% del grupo durante la
primera medicion y en 21,3% del grupo que participé en la segunda.

En noviembre se realizo la 3° valoracion y la estandarizacion de las ininutas en los 15
hogares (para identificar fuentes de carotenos y vitamina A diferentes a la galleta fortificada).
Esta pendiente el analisis estadistico de esta informacion. El proyecto se ejecuta junto con
el Instituto Nacional de Salud, es cofinanciado por Colciencias y ha contado con la
participacion de empresas como Lloreda S.A., Compania de Galletas Noel, Laboratorio de
Alimentos de la Universidad Javeriana, Pfizer, Alpina y Nestlé. El informe final se entregara
en junio de 2003.

AREA DE DIFUSION
Proyecto: TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En Transferencia de Tecnologia las actividades se incrementaron sustancialmente durante
2002, mediante el apoyo directo de los Comités Asesores y de muchas plantaciones. Vale
la pena destacar la participacion directa de los miembros de los Comités Asesores en
eventos especificos que se reflejaron en mayores acciones tanto en el Area Agronémica
como de Plantas de Beneficio. En la Zona Central se inicio una actividad especifica para
pequerios productores palmeros, apoyada por el Ministerio de Agricultura y Desarrolla Rural,
dentro de su programa de Proagro, e igualmente se dio continuidad al apoyo para la
conformacién de Unidades de Asistencia Técnica para los pequenos productores, orientadas
por las plantas de beneficio que compran su fruto.
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Comités Asesores

Comités de Administracion de Plantaciones

Durante 2.002 se cred el Comité de Administracion de Plantaciones, ¢onformado en su
mayoria por gerentes de las plantaciones de cada una de las zonas productoras. Con la
creacion de este comité se logra cerrar la brecha técnica e informativa que existia entre los
Comités Agronémico y de Plantas de Beneficio y las gerencias de las empresas. En el periodo
octubre a diciembre fue posible hacer una reunién con estos comités y como resultado
destacable se logré avanzar en la primera fase del proyecto de referenciacion competitiva.

Con el apoyo de los Comités Regionales se programo la visita del Dr. Goh Kah Joo,
especialista malasio en el tema de fertilizacion del cultivo, mediante el esquema de asesoria.
Para ello se plante6 en reuniones de los comités tanto el recorrido como el costo de la
visita, actividad que se desarrollé a comienzos de 2003.

Comités Agronémicos

Los Comités Regionales contindan sesionando cada dos meses y ademas de participar en
la priorizacion de actividades de transferencia e investigacion para el arna 2003, hicieron el
acompanamiento al proceso de validacion de la "Unidad de Mantenimiento del Cultivo de
la Palma de Aceite" promovido por el Sena, las gerencias de la Zona Central del pais y la
Unidad de Capacitacién y Promocién Empresarial de Fedepalma. Algunos detalles de cada
comité se relacionan seguidamente.

En la Zona Norte se viene evaluando una metodologia para ajustar los prondsticos de
produccion y para incrementar la eficiencia del operario de corte de fruto, mediante un
cambio en el proceso del corte de racimos con marcacion previa de los mismios; la marcacion
se hace a los racimos maduros un dia antes del corte. Los beneficios de este sistema se
traducen en la reduccion significativa del tiempo requerido para la labor de corte de fruto;
también se hace un andlisis detallado de los costos de la labor madificada frente a la
tradicional. El Comité report6 a los investigadores de Cenipalma la aparicion de un disturbio
que afecta las palmas induciendo un secamiento ascendente del follaje que ha provocado
la muerte de las mismas.

El Comité de la Zona Occidental viene aportando informacién relacionada con las
plagas para detectar focos en la region en forma oportuna; para ello, el transferidor recibe
y procesa la informacién en hojas electrénicas que posteriormente se visualizan en forma
gréfica. Este modelo serd implementado en todos los comités a partir de 2003.

El Comité de la Zona Oriental adquirié un computador, en el cual aspiran a centralizar
la informacién de plagas y enfermedades de la Zona; igualmente se manejara desde alli lo
concerniente a los costos de produccion, evolucion de la PC y la "marchitez vascular”.

El Comité de la Zona Central ha comenzado a suministrar la informacion relacionada
con la productividad de plantaciones, como una estrategia para dinamizar la gestion y
establecer parémetros de comparacion que justifiquen la aplicacion de tecnologias en el
manejo agronémico que conduzcan al incremento de la productividad, Este tema esta
relacionado con el diagnéstico de productividad que se debe hacer en las cuatro zonas
productoras el primer trimestre de 2003. En el Comité se comenzo a tratar a fondo los
proyectos de investigacion de Cenipalma.
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Parcelas Demostrativas

Cenipalma tiene tres parcelas demostrativas en la Zona Central, cuarenta y tres en la
Occidental y una en la Norte (Tabla 20), donde los palmicultores aprenden desde el punto
de vista practico - tedrico las diferentes actividades del cultivo y puedan observar
peribdicamente el efecto de los mismos.

La parcela de mayor impacto para la transferencia y adopcién de tecnologia estéa en
la Zona Central y es donde se realiza la mayor actividad del proyecto de Manejo integrado
de la Pestalotiopsis. Desde esta parcela se viene generando transferencia para llevar a las
otras zonas del pais, particularmente con €! tema de la caracterizacion de suelos y disefo
de Unidades de Manejo Agronémico (UMA).

Difusion y transferencia de tecnologias en plantas de beneficio

Tabla 20. Parcelas demoslralivas establecidas en cada zona productora, su area y ndmero de
actividades de transferencia realizadas

Zona Nombrey Area Demostracion de:, Dias de Campo
CEMTRAL El Progreso Disefo de siembra 10
(20 ha) Estudio de suelos

Determinacién de requerimientos, preparacién
de suelos y nutricién

Diseno red de drenaje

Establecimiento de coberturas

Introduccién de plantas nectariferas

CEMTRAL Palmar del Rio  Diseno plan nutricional cultive establecide f
(20 Ha) Establecimiento de leguminosas
Introduccion de Crematogaster y plantas nectariferas
CENTRAL Montecarlo Manejo integral de la Pestalotiopsis L
(500 Ha) Manejo integral de la nutricién
OCCIDENTAL Vanas (43) Manejo integral del cultivo 20
(300 Ha)
NORTE La América Manejo integrado de aguas
(66 Ha)

El objetivo de esta actividad es implementar y realizar un proceso de seguimiento y adaptacion
de los proyectos desarrollados para el control de pérdidas de aceite y almendra y analisis
de potencial de aceite en los racimos en las plantas de beneficio a nivel nacional. Este
proyecto se desarrolla con el apoyo permanente de los Comités Asesores Regionales,
teniendo como herramienta fundamental los balances de pérdidas de aceite y almendra.
Dentro de los principales resultados se tienen la realizacién de nueve talleres en las diferentes
zonas palmeras del pais, que incluyeron temas como: secado de muestras, extraccion de
aceite Soxhlet, impregnacion de aceite en fibra y tusa y seminarios sobre valvulas de
seguridad y control. Durante 2002 se logré implementar los balances de pérdidas de aceite
en 10 plantas de la Zona Oriental, iniciar en cinco de la Zona Occidental, realizar seguimiento
a las siete plantas de la Zona Central y finalmente consolidar su utilizacién en nueve de las
diez plantas de la Zona Norte. La tendencia en las pérdidas de aceite se presentan como un
indicador de impacto en el proyecto. En la Zona Norte se obtuvo una reduccion considerable
en las pérdidas de aceite en planta, con un valor 0,13%, en promedio, para las plantas
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evaluadas. Desde 2000, la Zona Norte ha logrado reducir sus pérdidas de aceite desde
2,03 hasta 1,8, obteniendo un total de 0,23%, promedio acumulado. Para la Zona Central
que ha tenido una mayor trayectoria en la implementacién de los balances, presenta un
menor nivel de pérdida, mostrando sin embargo, una reduccion de 1,75 a 1,7% entre los
anos 2001 y 2002. Para la Zona Criental se redujo la pérdida total en seis plantas de
beneficio, en 0,15% de aceite/RFF, gracias al seguimiento y a las mejores practicas que se
han venido desarrollando con la implementacion de los balances de pérdidas. En cuanto al
proceso de recuperacion de almendra, en la Zona Oriental se presentan tres casos de
reduccion de pérdidas en las plantas de El Palmar de Manavire, Oleaginosas San Marcos y
El Palmar del Llano. Las tres plantas obtuvieron reducciones de 0,6%, 0,8% y 1,2% de
almendra/RFF, respectivamente. Teniendo en cuenta la reduccién de pérdidas de aceite y
almendra dentro de las actividades de este proyecto, se tiene un estimativo de ahorro del
sector del orden de $1.500 millones.

Transferencia de tecnologia a pequenos productores

Segln el Censo Palmero, Fedepalma 1998, en la Zona Central habian 461 hectéreas de
propiedad de pequenos productores, distribuidas en 70 fincas, cuya area era inferior a las
20 hectareas; la mayor parte de estas fincas estaban localizadas en el municipio de Puerto
Wilches. A partir del afio 2000, el cultivo de la palma de aceite se extendio al sur de los
departamentos del Cesar y Bolivar, debido a la promocién de nuevas siembras bajo esquemas
de asociacion de pequenos productores liderados por el Programa de Desarrollo y Paz del
Magdalena Medio (PDPMM), el municipio de Barrancabermeja con el apoyo de Ecopetrol y
las empresas palmeras ya establecidas en la zona. De esta manera, se han sembrado cerca
de 8.000 hectéreas y el nimero de productores se incrementd en mas de 450, muchos de
ellos sin experiencia previa en el cultivo, lo cual se convierte en un serio limitante para
lograr un adecuado desarrollo tecnolégico del cultivo.

Con la ayuda del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, se realizo un diagndstico
tecnologico durante los meses de abril y mayo de 2002, en los niicleos de pequenos
productores de San Pablo y Cantagallo (Bolivar), Barrancabermeja, Sabana de Torres y
Puerto Wilches (Santander). El érea diagnosticada fue de 1.496 hectareas, correspondientes
a 155 usuarios, lo cual equivale al 40,9% del area cultivada para pequenos productores y
un 44,1% de los predios nuevos en la zona, respectivamente (Tabla 21),

labla 21. Punlos criticos para el manejo del cullivo en los diferentes niicleos de pequenos productores
de la Zona Central

Contagallo ||| San Pablo Sabana de Torres Puerto Wilches | Bamancabermeja || San Martin
Control malezas Fertilizacion Enfermedades Drenajes Cufture palmata Irugresos
Drenaje insuficiente  Vias acceso Slrateguis Control malezas Aststenon konica

Fertilizacion Cultura palmera Desuniformidad material ~ Plagas Fertifimmion

Cultura palmera Calidad siembra Fertilizacién Compactagxin

Vias acceso Vias

Cultura palmera
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De acuerdo con los resultados encontrados se programo la ejecucién de un curso de
manejo técnico y administrativo del cultivo de la palma de aceite, dos dias de campo y una
gira tecnoldgica.

La Zona Occidental estaba conformada por 18.320 hectéareas netas, distribuidas en
1.368 unidades productivas que representaban el 13,27% del total nacional, segtn el Censo
Palmero de 1998. El 95,5% de las unidades productivas, es decir 1.305, pertenecian a
pequenos productores con cultivos de areas menores de 20 hectareas, namero que ha
crecido en forma similar al de la Zona Central. Por ello se disend un programa piloto de
transferencia basado en un diagnoéstico tecnoldgico realizado en 1999, con la participacién
activa de la planta extractora Araki S. A. Este programa consideré los siguientes aspectos:

+ Capacitacién de productores con un curso sobre "Mantenimiento y produccién
de palma de aceite para pequenos productores".

* Formacion de lideres de gestién entre los nucleos de productores.
* Parcelas demostrativas, afiches, dias de campo en las fincas de los productores.
Después de 24 meses de trabajo se tuvieron los siguientes resultados:

» Capacitaciéon: se graduaron 40 pequenos palmicultores pertenecientes a las
veredas Pambil, La brava, La Cortadura y Pindale.

* Manejo agronomico del cultivo: se logré intervenir aproximadamente 208
hectareas con la participacién activa de los agricultores; de esta manera, a
diciembre de 2002 las fincas estaban libres de arboles y palmas indeseatles; se
cambi6 el ciclo de cosecha de 22 y 30 dias a 15 dias y se mejoré la productividad.

* Manejo sanitario: se reconoce y maneja S. valida, principal plaga del cultivo en
la zona. Se establecieron entre 25 y 30 hectareas de cobertura de leguminosas y
plantas nectariferas para fomentar en control biolégico de plagas.

* Productividad: los cambios en el manejo técnico resultaron en un aumento de la
produccién equivalente a un 60%, al pasar de 8 a 12,7 toneladas de fruto fresco
por hectarea y por ano (Fig. 27). El testigo de referencia fue la produccion de las
parcelas que no participaron en el programa.
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Figura 27. Produccion de las parcelas demostrativas y los cullivos tradicionales de los pequenos
productores de Tumaco entre 2061 y 2002
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Incremento y fidelidad de los productores a la planta de beneficio: Los
productores que participaron en el programa permanecieron cdmo proveedores
de fruto en la planta de beneficio, y ademas éstos se incrementaron en un 65%,
motivados a su vez por el mejoramiento en las condiciones de pago y créditos.

Aspectos logisticos: los productores aprendieron a programar actividades a largo
plazo. Disenaron nuevas rutas de transporte de fruto, con lo que lograron disminuir
los fletes y aumentar la eficiencia en la recoleccién del fruto.

Creacion de unidades de asistencia técnica

Las unidades de asistencia técnica regionales se constituyen en un medio para hacer mas
eficientes los recursos de la institucién en la difusion de resultados y transferencia de
tecnologia, por cuanto se llega a los productores a través de un pequeno grupo de técnicos
o personal especializado de campo. El propdsito es establecer una unidagl por cada regién
productora. Al terminar el 2002, el balance fue el siguiente:

En la Zona Central se capacité a un grupo de 10 bachilleres que prestaran servicios
de deteccion de plagas y enfermedades, mapeo de lotes, censos de palmas,
censos de produccién y toma de muestras foliares y de suelos. A finales del ano
se capacitaron en cooperativismo, consolidaron su cooperativa y se contactd un
profesional para que lidere la unidad a partir de 2003.

En la Zona Occidental se consolidd la unidad de asistencia técnica para los
proveedores de la planta Araki S.A.

En la Zona Norte se inici6 el acompanamiento en Aceites S.A. para impulsar la
formacion de la unidad de asistencia técnica.

Eventos de transferencia de tecnologia desarrollados durante el

2002

Zona QOriental:

L]
L
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Seminario sobre avances de investigacion. Villavicencio, 8 de febrero,
Reunién duenos y gerentes. Bogota, 7 de febrero.

Seminario estado de las actividades del proyecto de marchitez vascular. Bogota,
27 de febrero.

Dia practicas de laboratorio de plantas de beneficio, Villavicentio, 28 de febrero.
Dia de campo sobre Anillo Rojo. Villavicencio, 15 de mayo.
Dia de campo sobre censo de cosecha. San Carlos de Guaroa, 26 de junio.

Dia de campo manejo de la Pudriciéon de Cogollo. Hacienda La Cabana, 11 de
octubre. 120 participantes.

Serninario vélvulas de seguridad y control, Villavicencio, 8 de noviembre.
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Zona Central:
Seminario sobre avances de investigacion. Bucaramanga, 11 de febrero. 40
participantes.

Reunién duenos y gerentes. Bucaramanga, 14 de febrero.
Video seminario nuevo disturbio en palma de aceite. Bucaramanga, 27 de febrero.
Curso manejo integrado de plagas. Puerto Wilches, 18 y 19 de marzo.

Curso manejo integrado de la nutricion de la palma de aceite. Bucaramanga, 10
— 12 de abril, 35 participantes.

Seminario sobre los resultados del diagnéstico tecnoldgico de cultivos de Puerto
Wilches. Bucaramanga, 6 de mayo. 18 participantes.

Taller sobre secado de muestras en laboratorio. Indupalma, 17 de septiembre. 23
participantes.

Dia de campo sobre manejo integrado de la Pestalotiopsis, Plantacion Bucarelia,
27 de septiembre. 19 participantes.

Taller extraccion de Soxhlet. Indupalma, 5 diciembre. 21 participantes.

Zona Occidental:

Seminario Taller de Registros Administrativos: analisis de racimos y estructura de
costos de produccién en plantaciones de la Zona Oriental de Colombia. Tumaco,
16 de enero. 28 participantes.

Reconocimiento y establecimiento de plantas nectariferas. Plantacién Central
Manigua, 6 de febrero. 35 participantes.

Seminario sobre "marchitez vascular”. Tumaco, 11 de marzo. 27 participantes.
Reunién duenos y gerentes. Cali, 14 de marzo.

Seminario de avances de investigacion en el area de Procesos y Usos. Tumaco,
21 de marzo. 25 participantes.

Seminario avances de investigacion. Tumaco, 11 de abril.
Cosecha y transporte de fruta. Plantaciéon Araki, 23 de abril. 23 participantes.

Curso manejo integrado de la nutricién de la palma de aceite. Tumaco, 7 al 9 de
mayo.

Reconocimiento y manejo de la Mancha Anular. Plantacion Santa Elena, 6 de
junio. 42 participantes.

Toma de muestras foliares y de suelos. Corpoica "El Mira", 18 de junio. 28
participantes.

Seminario sobre reconocimiento de enfermedades de la palma de aceite y
alternativas de manejo. Tumaco, 9 de octubre. 30 participantes.

Seleccion y descarte de palmas de vivero. Hacienda Jamaica, 3 de diciembre. 32
participantes.
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Zona Norte:
* Reunién duenos y gerentes. Barranquilla, 21 de febrero.

» Curso manejo integrado de plagas. Fundacién, 21 y 22 de marzo.

+ Curso manejo integrado de la nutricién de la palma de aceite. Santa Marta, 17 —
19 abril. 51 participantes.

+ Taller sobre determinacion de la humedad y sustancias volatiles en el aceite de
palma. Aceites, 30 de abril.

* Seminario avance de investigacién. Santa Marta, 21 de junio. 35 participantes.

* Seminario sobre establecimiento de plantas nectariferas con los productores de
Asopropalma, Coagro, Bella Ena y Asopalmag. Plantacion Macaraquilla, 11 de
julio. 68 participantes.

» Dia de campo sobre manejo integrado de las plagas en el agroecosistema de la
palma de aceite con énfasis en el establecimiento y manejo de las plantas arvenses
nectariferas, Plantacion Macaraquilla, 13 y 14 de agosto. 101 participantes.

» Talleres balance de pérdidas en el proceso de recuperacion de almendra. Oleoflores
y Aceites, 12, 16 agosto. 19 participantes.

« Taller métodos y problemas frecuentes en la extraccion de aceite Soxhlet. Gradesa.
23 de agosto.

= Dia de planta sobre procesos de laboratorio. 16 de agosto. 15 participantes.

* Manejo de las pudriciones de estipite. Plantacion Montecarmelo, 28 de agosto.
28 participantes.

«  Seminario Taller Nacional sobre estrategias de mercadeo de los productos de la
palma de aceite. Santa Marta, 21 y 22 de noviemnbre. 52 participantes.

Reuniones

Reunidn nacional de los Comités Asesores de Cenipalma:

Esta reunién se realizé en Bogota del 23 al 25 de mayo, asistieron 195 participantes de 85
entidades o plantaciones de diferentes partes del pais. El objetivo fue intercambiar
informacién de las actividades desarrolladas por las plantaciones y Cenipalma en cada una
de las zonas palmeras colombianas en aspectos agronomicos, de procesamiento y
administrativos de la Agroindustria de la Palma de Aceite. Por la importaricia de este tipo de
eventos, los cuales consolidan las estrategias de difusion para los productores, se establecio
una premiacion a los participantes cuyos trabajos sean de gran interés técnico o econoémico
para el mejoramiento productivo del sector palmero.

La temética tratada se organizé en cuatro maédulos, correspondientes a las areas
agronémica, procesos y usos, control de pérdidas y administrativo. Para facilitar la difusion
de los resultados del evento se produjo un CD con todas las presentaciones y direcciones
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de los diferentes expositares para que puedan ser contactados por los interesados en temas
especificos.

Video - Conferencias

Con el proposito de facilitar la participacion de los productores en las actividades de difusién
que se adelantan en Bogotd, se realizaron dos video - conferencias, las cuales, ademas de
informar y actualizar a los productores, disminuyen los costos por desplazamiento a Bogota.

* Video - conferencia sobre "marchitez vascular”, Bogota, Bucaramanga, 27 de
febrero.

* Video - conferencia sobre Prospectiva de la Oleoquimica en Colombia. Bogota-
Cali-Barranquilla-Bucaramanga, 27 de septiembre.

Cursos, talleres y giras
Se realizaron algunos cursos de actualizacion de conocimientos en areas criticas para el
adecuado desempeno de la productividad del cultivo, y entre ellos se destaca los siguientes:

* Manejo Integrado de Plagas: Zona Central, 18-19 de marzo. 48 participantes;
Zona Norte, 21 y 22 de marzo. 73 participantes.

* Manejo Nutricional del cultivo: Zona Central, 10 al 12 de abril. 38 participantes;
Zona Norte, 17 y 19 de abril. 51 participantes; Zona Occidental, 7 al 9 de mayo.
37 participantes.

» Deteccién y Manejo de Plagas de la palma de aceite. Plantaciones de Puerto
Wilches, 28 de abril al 5 de mayo. 20 participantes.

» Taller sobre suelos y nutricion del cultivo. Bucaramanga, 12 de noviembre. 22
participantes.

* Manejo integrado de la nutricion del cultivo. Tumaco, 7 al 9 de mayo. 37
participantes.

*  Manejo técnico y administrativo de la palma de aceite. Proyecto Proagro.
Barrancabermeja, mayo de 2002. 75 participantes.

= (iras tecnolégicas con pequenos productores del proyecto de Proagro, Zona
Central: ntcleo PDPMM, 15 al 19 de julio. 35 participantes; niicleo Sabana de
Torres y San Martin, 29 de julio al 2 de agosto. 40 participantes; nucleo Puerto
Wilches y Barrancabermeja, 20 al 24 de agosto. 30 participantes.

Varios
* Reunion anual de investigadores. Colsubsidio Calle 63, Bogota, 24-29 de
noviembre. 150 participantes.

» Taller Marcadores Moleculares. Bogota, 9 al 13 de diciembre. 30 participantes.

» Sermninario Internacional sobre prospectiva de la oleoquimica en Colombia. Hotel
Windsor House, 23-25 de septiembre. 40 participantes.
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Publicaciones
Boletines L]
* Guiapara el muestreo foliar y de suelos. Boletin Técnico No, 12 Segunda Edicidn,
» Seleccion y descarte de plantas de palma de aceite anormales bn viveros. Boletin {
Técnico No. 14.
»  Biologia, habitos y manejo de Cyparissius (Castnia) daedalus Cramer. Barrenador ‘
gigante de la palma de aceite. Boletin Tecnico No. 15. J

* Manejo de Leptopharsa gibbicarina Froeschner, insectb inductor de la

Pestalotiopsis. Boletin Técnico No. 16. '

* Siembra de plantas nectariferas. Cartilla Cenipalma - Pronatta 15 p. i

Ceniavances i
» Estudio in situ del sistemma radical de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) '
mediante el método de lavado de perfiles. No. 90.
* Manejo Integrado de Hispoleptis subfasciata Pic en palma de aceite. No. 91. & 3
« Efecto de la precipitacién en la viabilidad del polen. No. 92, |
* Reconocimiento de afidos y plantas arvenses asociadas a mancba anular en palma y
de aceite en Tumaco (Colombia). No. 93. :
[
« Desarrollo de un bioplaguicida con base en Beauveria sp. [para el control de
plagas de la palma de aceite. No. 94. | '
+ Efecto de diferentes cicatrizantes de la cirugia en la recuperacmn de palmas !
afectadas por pudricion de estipite. No. 95, : :
« Efecto de las paleras en el crecimiento de raices y la dinémicajdel agua en palma
de aceite (resultados preliminares). No. 96. i :
» Recomendaciones de manejo del cultive de palma de ace1td para minimizar el !
impacto de la Pudricién del Cogollo. No. 97. | ®
l
» Aceite de palma colombiano obtenido de Elaeis guineensis, E laeis oleifera y su
hibrido: beneficios nutricionales. No. 98. :
| l « Primeras experiencias en un plan de transferencia para quubﬁos palmicultores
de la Zona de Tumaco. No. 99. !
» Anadlisis del "nuevo disturbio” de la palma de aceite presente e¢n la Zona Oriental. '
| No. 100.
[ Afiches
Se distribuyeron dos afiches financiados por Cenipalma — Pronatia, oé. temas fueron: :
«  Promocién del mejoramiento de la calidad de la recoleccion d¢l fruto desgranado. .1
« Plagas de la palma de aceite, afiche ilustrativo de las princ]paleis plagas del cultivo. |
e
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Articules
MORA G, O.L. 2002. Aceite de palma: alimento funcional. Palmas (Colombia) v. 23 no.1,
p 73-80.

ROCHA S., PJ. 2002. Teoria y practica para la extraccion y purificacion del ADN de palma
de aceite. Palmas (Colombia) v. 23 no. 3, p. 9 -17.

QJEDA P, Z.Z.; ROCHA S., PJ.; CALVACHE G., H. 2002. Baculovirus como insecticida
biolégico. Palmas (Cclrmbia) v. 23 no. 4, p. 27 - 37.

MENDOZA F, C.: ROCHA S., PJ. 2002. Poliaminas: reguladores del crecimiento con
multiples efectos en las plantas. Palmas (Colombia) v.23 no. 4, p. 39 - 46.

Situacion financiera

LLos resultados que reflejan los Estados Financieros de Cenipalma a diciembre de 2002 son
altamente satisfactorios, no solo se llevaron a cabo cada uno de los proyectos de
investigacion formulados en el presupuesto, sino que también se continué en la
consolidacion de su situacion financiera. El sustento de la anterior afirmacion lo confirma
el incremento de su resultado neto en un 147%, ascendiendo a 212 millones de pesos, que
en cierta forma se logré por la ejecucion moderada y adecuada de sus gastos, por la
qgestion del Centro en la consecucion de fuentes de financiacion diferentes al Fondo de
Fomento Paimero (FFP), que para el ano 2002 alcanzaron cerca de los 900 millones de
pesos, y por la saludable posicidn de su estructura financiera reflejada en un apalancamiento
.un terceros de tan sélo el 34% y una Prueba Acida equivalente a 5 pesos, que nos revela
que por cada peso que se adeuda en el corto plazo, el Centro cuenta con 5 pesos para
respaldar dicha acreencia.

A continuacion se presenta un analisis detallado de los diferentes documentos que
componen los Estados Financieros a diciembre de 2002:

Comentarios al Balance General

Tomando el grupo de activos como punto de inicio, es prudente resaltar la gran liquidez de
los mismos al estar conformados por unos Activos Corrientes, comprendidos por bancos y
fiducias en un 83%, que equivalen a un 50% del total de ios activos. Esta posicion ratifica la
solvencia con que cuenta la estructura de s activos de Cenipalma y los comentarios
realizados anteriormente acerca de la Prueba Acida.

Por otra parte el restante de los activos estd compuesto por Activos Fijos y Otros
Activos, en un 43 y un 7%, respectivamente. Dentro de éstos dos grupos el rubro mas
significativo corresponde a Maquinarias y Equipos con un valor bruto que asciende a los
$1.374 millones, y cuya participacion dentro de los dos grupos mencionados es de 83%
aproximadamente. También es importante resaltar dentro los Activos Fijos el rubro "Cultivos
en Desarrollo" por un valor cerca de los $50 millones de pesos que corresponden a obras
que se han venido desarrollando en el Campo Experimental "Palmar de la Vizcaina". Este
rubro no incluye las inversiones desarrolladas en la infraestructura del mismo cultivo.
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Calculando la razon financiera "Rotacion del Active”, encontramos que su valor para
el ano 2002 es 1,38, lo cual indica que por cada peso invertido en Activos, el Centro esta
generando 1,38 pesos en ingresos. La bondad de esle indice ratifica la sanidad de los
activos, al demostrar que el costo total de ellos esta completamente cubierto por sus ingresos.

Continuando con los pasivos, existen varios aspectos a comentar. El primero de ellos
consiste en el mayor apalancamiento de deuda que ha alcanzado el Centro, al pasar de un
25% en 2001 a un 34% en 2002. La exposicion de este indice, que muestra cémo se
encuentran financiados los activos de la entidad, demuestra la madurez que ha venido
adquiriendo el Centro al dejar de financiar la mayoria de su operacién ciin los recursos del
Fondo Sacial para Investigacion.

En segunda instancia, y como complemento a lo mencionado en &l parrafo anterior,
el Total Pasivo aumento en un 84% con respecto al afio 2001, como consecuencia de un
aumento de los Pasivos Diferidos en un 200% aproximadamente. Eslé rubro constituye
una buena senal para la entidad, debido a que esté conformado en su totalidad por depdsitos
recibidos de varias entidades de financiacion. Es decir, son dineros recibidos por Cenipalma
como consecuencia de haber suscrito convenios de cooperacion para desarrollar proyectos
de investigacion y que a la fecha no se han causado porque esté pendiente su ejecucion.

El 41% de los Pasivos Corrientes, se encuentra conformado por Obligaciones Laborales,
que ascienden a $137 millones y que a su vez se encuentran constituiflas por cesantias,
intereses de cesantias y vacaciones cansoclidadas, rubros que se encuentran aprovisionados.

El nivel del Patrimonio a diciembre de 2002, es de $2.180 millones, presentando un
crecimiento con respecto al ano anterior del orden del 20%. Este crecimiento se genero
principalmente por los Excedentes del Ejercicio que ascendieron a $212 millones,
representando un crecimiento anual de 147%.

Al construir la razén financiera "Rotacion del Capital" encontramos que el indice pas6
de 1,95 en el 2001 a 2,09 en el 2002, ratificidndose asi la evolucion positiva de Cenipalma
en cuanto a la eficiencia de su patrimonio para generar ingresos.

Comentarios al Estado Comparativo de Ingresos sobre Egresos

Para el afio 2002 los Ingresos Operacionales ascendieron a $4.558 millones, un crecimiento
de 28% con respecto al ano anterior. El rubro que mas influyé en este crecimiento es "Otros
Organismos de financiacién”, que corresponde a recursos recibidos de emtidades diferentes
al FFP Estos recursos aumentaropr en el 2002, 235%, ascendiendo a $900 millones.

Dentro de la composicion de los Ingresos Operacionales, aquéliog provenientes del
Fondo de Fomento pasaron de tener un peso del 82% en el afio 2001, al 71% en 2002. Este
indicador ratifica lo mencionado anteriormente, que Cenipalma ha tenido un excelente
desempeno en conseguir recursos de distintas fuentes de financiacion. Estos recursos que
en el 2001 representaron el 7,5% del total Ingresos Operacionales, llegaron en el 2002 al
20%.

El Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos ha tenido un muy buen desempeno
durante el ano 2002 con su excel nte s=vicio, logrando obtener Ingresos por valor de
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$290 millones, un crecimiento de 19%, lo que representa 6% de los Ingresos Operacionales
de Cenipalma. El Resultado Operacional del Laboratorio es de $64 millones, un excelente
resultado que muestra la confianza que ha ganado en el sector, solo en cinco afios de
funcionamiento.

En cuanto a los Egresos Operacionales, se puede destacar que estos ascendieron a
$4.431 miflones, representando un crecimiento anual de 27%, un punto por debajo del
crecimiento de los Ingresos Operacionales.

Dentro de los Gastos Operacionales, por magnitud, se destacan los Gastos de Personal
(incluyendo Capacitacion) con un 49%, gastos por Honorarios con un 9%, Gastos de Viajes
con un 8% y Arrendamientos con un 7%. Se debe aclarar que los $143 millones destinados
a Capacitacién, incluyen varios viajes de capacitacién de un Investigador Titular del Area de
Variedades de Cenipalma, a Malasia, Africa y Amazonia, con el fin de recolectar semillas
para constituir el Banco de Germoplasma. Los recursos destinados a esta capacitacion se
recibieron del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

En cuanto a los margenes de rentabilidad de Cenipaima resaltamos que el margen
operacional pasé de 1,87% en el 2001 a 2,79% en el 2002, ascendiendo a $127 millones.
El resultado refleja una eficiente y mesurada forma de ejecutar ios recursos, teniendo en
cuenta que el presupuesto inicial no estimaba un margen operacional positivo.

Al analizar la evolucion del margen neto (antes de impuestos y correcciones monetarias)
encontramos que paso de 4,69% en 2001 a 7,20% en 2002, ascendiendo a $328 millones,
sustancialmente por encima del margen operacional, dejando evidencia del prudente manejo
ce los excedentes de liquidez.

Comentarios a la Ejecucion Presupuestal

El presupuesto general aprobado por la Junta Directiva de Cenipalma para el afo 2002
contemplaba Ingresos Operacionales equivalentes a los $5.054 millones. Sin embargo, no
se ejecutaron la totalidad de los recursos entregados por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y por Fontagro, por lo cual los ingresos reales fueron de $4.558 miilones,
una ejecucion del 90%. Se debe aclarar que los recursos del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, destinados a la construccion del Campo Experimental, se comprometieron
a diciembre de 2002, celebrando Cenipalma varios contratos civiles de obra y de prestacion
de servicios, pero las actividades de construccién y los pagos correspondientes estan
previstos para comenzar en enero de 2003.

Los Egresos Operacionales presentaron igualmente una menor ejecucion, el
presupuesto aprobado a comienzos del afio ascendiendo a $5.039 millones, de los cuales
se ejecutaron $4.431 millones, el 88%. Aunque la ejecucién total de los Egresos
Operacionales terminé por debajo de lo presupuestado, algunas rubros excedieron la partida
presupuestada, por lo tanto, a continuacion se presentan breves comentarios que brindan
una explicacion de lo sucedido.

El presupuesto del rubro Honorarios fue de $305 millones y se ejecutd en un 124%,
debido principalmente a la contratacién de los servicios profesionales del especialista malasio
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N. Rajanaidu, quien estuvo en Malasia y en el continente africano, acompanando y
asesorando a nuestro investigador en la seleccién del material para el Banco de
Germoplasma, cuyos honorarios excedieron lo presupuestado.

Para Gastos de Viaje se presupuestaron $252 millones, y se gastaron $357 millones,
lo que representa una ejecucion real del 142%. El exceso en la ejecucion de gastos en este
rubro también se encuentra ligado a las labores desarrolladas por el experto malasio y
nuestro investigador para el Banco de Germoplasma, lo cual gener6 viajes que excedieron
lo contemplado en el presupuesto presentado con mucha anterioridad al Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, entidad que esta financiando este proyecto.

En cuanto a Mantenimiento y Reparaciones, rubro para el cual se habian presupuestado
$82 millones, se observa una ejecucion real del 131%, excedente que se originé por obras
de remodelacion realizadas en Ja oficina de Bogota.

El rubro de Impuestos se ejecuté enun 151%, al pasar de $28 millones presupuestados
a $42 millones ejecutados. Este incremento es consecuencia de la exitosa labor realizada
por Cenipalma en cuanto a la consecucion de recursos de entidades diferentes al FFP, los
cuales exigen a la suscripcién del convenio, el pago de impuestos de timbre y publicacion
en el Diario Oficial, los cuales no estaban previstos.

Es muy importante resaltar que la Junta Directiva aprobé a inicios del ano 2002, el
presupuesto para los proyectos financiados por el Fondo de Fomento Palmero, presupuesto
que, de acuerdo a los ingresos aprobados por el Fondo, llevaba a un déficit a finales del ano
de $346 millones.

La Junta consideré que Cenipalma tiene que desarrollar las actividades propuestas,
para no estar obligada a hacer recortes en los proyectos y, por expectativas manifestadas
por el mismo Fondo, considerd que este déficit se podria subsanar por medio de una
adicion presupuestal a mediados del afio, adicién que nunca se recibié por la insuficiencia
de fondos del FFP durante el ano 2002,

)";}l Sin embargo, teniendo en cuenta €] principio de austeridad que rige permanentemente
i todas las acciones de Cenipalma, el déficit a finales del ano para los proyectos financiados
ﬁ]"j;l; por el Fondo de Fomento Palmero es de $247 millones y se cubrié con recursos propios de

Cenipalma.

Por este motivo, es preciso dejar claro que este resultado no se puede interpretar
COmMO un exceso en la ejecucion por parte de Cenipalma, sino como una confirmacion del
compromiso que tiene Cenipalma con sus clientes, los palmicultores, de cumplir siempre
con las actividades propuestas.
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Irforme do Labores 2002 ‘
Balance general comparativo |
AJUSTADO POR INFLACION - |
iles de pesos ‘
T ! [yt A ot Lt A (i iy it
o “J Hj Ji“ WHW IWJ‘H‘JIJJ;HI‘ I Wuum\uwm mHJ LT e ﬂ‘_ Ad cie a{]\I'J\IIJ\\L‘it<|{ Ac i 3 "_‘7 Jﬂ{l\i}h] m[l i M\ | E
= i : _‘ SN . a’l# - .." ‘ J i ,' b v ﬁ’ il ‘
e e i oIl W JE P
ACTIVO CORRlENTE
DISPONIBLE 3 ;
Caja 12,522 13.001 A
Bancos 784.014 101,926 | 69 ‘
Fondos Fiduciarios 565.074 542.386 ‘ 4
CUENTAS POR COBRAR 4 i
Clientes 53.672 39729 35 ‘
Cuentas corrientes 20.378 360 5561 |
Anticipos y avances 48.867 12471 292
Anticipo de impuestos 1.474 1.861 21
Otras cuentas por cobrar 31.259 53,123 -41 L
Deudores varios 131.554 187.303 -30 ®
Deudas de dificil cobro 202 5758 -96 ¢
Provision incobrables (202) (5.753) | -96
T HAn ? ] . ‘
L
ACTIVOS FIJOS
Terrenos 85.089 79.500 7 1
Construcciones y edificaciones 309.874 2B89.520 . 7
Maquinaria y equipo 1.374.005 1.185.580 ‘ 16 ‘
Muebles y enseres 321.640 283518 ' 13 ;
Equipo de computacion y comunicacion 414.595 328.367 25
Equipo de transporte 70.604 101.760 -31 |
Semovientes 856 - - i
Cultivos en desarrollo 48.973 - - .
Subtotal - I ) ‘
Pepreciscian acumulada ‘ ‘ (1.209.244) ; 8 {
TOTAL RCTIVOS FISOS 1171001 o S 1 81 5392 il U ‘ il
ACTIVOS DIFERIDOS :
Activos dIFPI'ldOS
OTROS ACTNOS ' ' i ,
Cuentas por cobrar a largo plazo 21.193 50.150 -58
[nversiones permanentes - 3.384 0
Valorizacion Inversiones - 9.256 D .
TOTAL OTROS ACTIVOS: Il 1 2 4 S ' T s ] [
TOYAL ACTIVO e ' B2 P ik <
CUENTAS DE ORDEM DEUDORAS 12 607.235 4G, DA | s '
L
Pedro Leon Gomez Cuervo Victor Fernando Pardo Pardo José Hugo Pinzdin Almanza ’
Director Ejecutivo Conlador Revisor Frnil
TP Mo. 87649-T TP No. 17083-1 y
| ]
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Balance general comparativo
AJUSTADO POR INFLACION

Miles de pesos

ailio o e Adiciembre  Variacién
et Ve tde200t 20022001 (%)
PASIVO CORRIENTE
Proveedores 7 82.159 119.265 -31
[mpuestos relenidos 45,245 12.789 254
Impuestos y gravamenes B 12.262 5.956 106
Retenciones y Aportes ndmina 35.431 46.808 -24
Obligaciones laborales 8 136.956 131.244 4
Acreedores varios 13.783 20.436 -33
Pasivos estimados y provisiones 4.390 7:533 -42
TOTAL PASIVO CORRIENTE
PASIVOS DIFERIDOS
Pasivos diferidos 10 186.092 262 691 190

“TOTAL PASIVOS INFERIDOS : ]

TOTAL PASIVO B 1116317
PATRIMONIO
FONDO SOCIAL PARA INVESTIGACIONES 13
Fondo social y resultados anteriores 1.967.639 LI32.15] 14
Excedente del ejercicio 212.802 Ba. |55 147

I TOTAL FONDO SOCIAL PARA INVESTIGACIONES

SUPERAVIT POR VALORIZACION

Acciones - 0.256 -100
TOTAL PATRIMONIO
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 3.296.758
CUENTAS DE ORDEN ACREEDORAS 13 594733 . 0
Pedro Ledn Gémez Cuervo Victor Fernandao Pardo Pardo José Hugo Pinzén Almanza
Director Ejecutivo Contador Revisor Fiscal
TP No. 87649-T TP No.17033-T
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Estado comparativo de ingresos sobre egresos

Miles de pesos

a"i.-..-..'.!-r'""""";""Im||muuh' LT
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IN(;RESUS CPERACI

Fondo de Fomerito Palmero 3.250.004 2.939.163 11
Otios Organismos de financiacion 14 900.216 268.532 235
Cuota gremial 41,296 33.533 23
Ventas y servicios 322.705 269.857 20
Canigresos v Foros 43.843 51.740 -15
TDTAL INGRESOS DPERACIOMALES

EGRESOS

Gastos de personal 18 2.014.293 1.824.136 10
Capacitacién 16 143.472 7.174 1.900
Pasantias 45.607 57.685 | 21
Honorarios 7 379.130 147.014 158
Impuestos 42.520 34.050 25
Arrendamientos 18 318.764 230.249 38
Seguros 23.368 32.038 -27
Servicios 251918 229.010 10
Correo y fletes 26.517 19.174 38
Mani:znimiento y reparaciones 107.908 126.304 -15
Gastos de viaje 19 357.435 187.610 | 91
Depreciaciones 181.756 173.201 5
Publicaciones 122.243 43,585 180
Atenciones sociales 29.477 30.870 -5
Materiales e insumos 217.926 191.447 14
Asambleas, .Juntas y Comités 69.876 69.967 0
(tiles, papeleria y fotocopias 68.030 58.759 16
Taxis y transportes 14.128 11.176 26
Elementos de aseo y cafeteria 15.902 16.924 -6

Provision [ncobrables 750 5.690 _ -87

mm. GASTOS DE OPERACION 7 ~4.431020 3.496.064
VEQRESOS DE OPERACION - == :27.0440
INGRFS‘OS NO OPERACIOMALES
Rendimiertns financieros 80.336 55.195 46

Otros Ingresas no dperhcionales 151.413

RESOS NO OPERACIO

EGRESOS NO OPERACIONALES
Gastos financieros 14.889 14,082 -1
Eqgresoy e operacionales 15.615 _ 50

TOTAL EGRESOS NO OPERACIONALES 30504 -
EACEDENTE DE INGUEQR NO QOPER. 201245

ENTE DE INGR/EGR. ANTES D Alx.] 324426811 _:.xﬁ?zuea---.i

Correccién Monetaria . (115487}
TOTAL EXCESO DE INGRESOSEGRESOS @280 )
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INGRESOS

Cuota gremial 44.850
Fondo de Fomento Palmero 3.250.000
Otros Organismos de financiacion 1453 148
Ventas y servicios 263,987
Congresos, Foros y Pubhcaclones 43.000

EGRESOS

Salarios 1276.300
Prestaciones sociales 859.795
Capacitacién 217.414
Pasantias 43.590
Honorarios 305.530
Impuestos 28.226
Arrendamientos 326.414
Seguros 23.686
Servicios 560.436
Correo y fletes 23.021
Mantenimiento y reparaciones 82226
Gastos de viaje 251984
Depreciaciones 169 228
Publicaciones 107.278
Atenciones saciales 21.650
Materiales e insumos 566.971
Asambleas, Juntas y Comités B6.559
(tiles de oficina y papeleria 59.669
Taxis y transportes 11.366
Elementos de cafeteria y aseo 18.020
Provisién de incobrables

TOTAL GASTOS OPERACIONALES 5.039383
INGRESOS 7 EGRESOS OPERACIONALES I v |
INGRESOS NO OPERACIONALES

Rendimientos financieros 59.987

Otzos Ingresas no opemcionales
TOTAL INORESOS NO OPERACIONALES

EGRESOS NO OPERACIONALES
Gastos financieros L

Egresos no opericionales
TOTAL EGRESOS RO-OPERACIONALES -~

TOTAL EXCEDENTE DE ING/EGR O Wmﬁm

TOTAL EXEDENTE. DE INGREGR. ANTES DE AJL

Correccién Monetaria
TOTAL EXCEDENTE-DE INGR/ECGRES

Inversion en equipos 74.610
Construcclones en curse

Cultivos en desarrollo

RESUUTADO FINAL

41.296
3.250.004
900.216
322,705
43,843

1.179.011
835282
143.472

45.607
379.130
42,520
318,764
23.368
251.918
26517
107 908
357.435
181.757
122243
29.477
217.926
69.876
68 030
14.128
15.902
750

T37.044

80.336
151.413

187 821
152.495
48.632

Miles de pesos
Al e

HH I I
f‘ Jufigunuitheis

\HU‘ l

122

115
131
142
107
114
136

81
114
124

a8

813

134
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Ejecucion Presupuestal por Centro de Costo

AR

INGRESOS OPERACIONALES

Cuota Gremial 41,296 92 - - |

Fondo de Fomento Palmero « ' - -
Otros Org. de Financiacién 9 696 . . [

Venlas y Servicios 6308 -

L nnurtmn. rorosy pm:nr:nrwm 3349
AL LPE N L

INGRESOS NO CONTABLES

Ald 302.458 a9 . -

{Iso de equipos : 250000 100 .

Direccién Técnica ! . 587 845 101 [ .

Direccién Administrativa . 24.839 113 - 486,790 107

Arriendo Sede . 81,792 100 - -
Anéhsns de rnuesr.ras ’
Y

EGRESOS OPERACIONALES

Salarios 23893 92 172615 98 171.748 100
Preslaciones sociales 28182 165 - 126 564 101 125.447 108
Capacitacion 1297 . 242 12 3.046 102
Pasantias 2033 . 3.4861 82 .

Honorarios 48 534 429 - 6.087 14.846 186
Impuestos 32.175 268 1.706 92 . 0 4094 42
Arrendamlentos 66 22 . 57381 85 6.074 11
Seguras 1171 50 15.690 109 72 4 530

Servicios 34316 262 607 93.337 87 50.164 76
Correo y Fletes 5 648 257 ' 10974 129 3.657 94
Mantenimiento y Reparaciones 5758 96 47.650 113 5951 624 28,453 276
Gastos de viaje 17.419 166 55 9607 240 12,252 175
Depreciaciones - 142.085 107 - -

Fublicaciones 6448 129 . 17.308 577 3.652 365
Alenciones sociales 9935 74 - B.261 207 10 366 259
Malerizles e insumas 33 2 100 - 484 3,760

Asambleas, Juntas y comités 2.686 7 - 6.982 170 5,673 138
Qtiles de oficina y Papeleria 5220 163 51 28 826 101 14 267 11
Taxis / ransporle 2.881 107 -] 3.071 96 3.525 93
Elementos de caleteria y aseo 949 78 150 9.192 a7 4.163 99

Provisién de Incobrables 750 » X
T IAL o 35 2.4 e

EGRESOS NO CONTABLES

ALY . - ‘ .
Uso de equipos . - - -
Direccién Técnica - . - J

Direccion Administrativa - - - .
Arriendo Sede 0.769 100 - 27.430 100 | 31070 100
-‘\nau,:ﬁ de muestras - - . =

RESCLTADO OPERACIONAL 1 27.036 ! 148 534 92

INGRESOS NO OPERACIONALES .
Ingresus Financieros 74413 140 - . -

Otros ]37.4.50 11420 ‘ .
MALES 218 600 o : G s

EQRESOS NO OPERACIONALES

Egresas Financieros 14 454 - . [ F

Otros egresos no operacnonales 12159 - . £
S 13O HACT L3 & 5

RESULTADO NO QOPERACIONAL 189251 339 11 420 - (13

Correccion monetaria . [i04.68_1) - -

HESLILY

Inversién en Equipos . 106. ?25 - o
Construcciones en curso

Cultivos en desarrollo
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Ejecucion Presupuestal por Centro de Costo
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. 3250004 100 3 250,004 100
- 251333 »n 635,187 K3 apd 216 62
TH8.910 113 4939 12398 322705 122

302 458 99

- 250 000 100

. 587 845 101

521 629 107

> 81.792 100

208 072 107 . - 208072 101
i T i

85.614 93 ! 722 052 30 3090 57 1 179.011 92
60237 98 i 493 3486 52 1.5G6 45 835 282 a7
600 86 969 a9 2,990 72 43 328 42 143 472 66
1643 : 21,144 77 17:327 143 45 607 105
9296 116 56.352 490 47 671 77 196 343 96 379130 124
589 21 3702 253 15 42520 151
1329 92 70 235 568 93 18 275 171 318 764 93
4,184 108 23 923 776 65 23,368 99
2,177 109 4320 4170 104 22 827 83 251918 15
1.388 223 1061 2057 122 1732 28 26517 115
17.375 87 171 154 2396 85 107.908 131
1602 80 109 350 300 93 021 117 114 129 102 357 435 142
39 672 109 - 181 757 07 f
366 160 39 140 224 55 169 68 122.243 114 '
; 3 88 827 551 20477 136
120 582 g2 2987 1 39,408 89 50572 59 217 926 38 .
) 146 13 831 136 40559 144 69.876 8l .
10.784 194 1.717 2 606 434 4558 51 68 030 114 ‘
2726 454 a3 631 1196 12 14128 124 ‘
1.079 54 94 108 166 15.902 88
. ; . 750
’ . 295238 a7 7220 #55 302 453 99
; : 250 000 100 . 250 000 100
. . 587,845 101 587 845 101
24839 13 X 496 790 107 521 629 107 ‘
16,523 100 - . 81792 100 |l
. 143851 89 59 220 154 208,071 101 1
) B8 P L L % ) '
: g \ i EAYTTE. y
64.377 {10854) (247629 45611 57 127 044 813
1923 47 - : - 80 336 134
1120 1121 : 302 151 413
2 4 1
2022 71 (2.329) 201 245 148
(10.805) ! (115.486)
", 4 I ¥ f
17 440 : 63 656 84 187 821 1l
g 152.495 : 152.495
; 48,632 z 48 632
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Ejecuc ion resupuestal por proyectos |
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INGRESOS OPERACIONALES
Cuota Grermial . 2 | -
Fonde de Fomento Palmero 201.000 100 102 000 11 7T (1]

Otros Org de Financiacidn 5 660 165

Ventas y Servicios .

(‘auul!twu.. h,lluh Iy ubfkauunu
b L

[NGRESOS ND CDNTABLES
Ald .
Uso de equipos .
Direccion Técnica
Direccidn Adminislrativa - .
Arriendo Sede , . [
Analisis de muestras . -
0 INCHE S M R

EGRESOS OPF.RACIONAJ..ES

Salarios 54.479 B9 24.861 95 421237 101
Prestaciones sociales 38 959 a7 16230 102 1468 107
Capacitacion - - 240 34
Pasantias 1.384 66 2,076 a9 1730 82
Honerarios - .

Impuestas .

Arrendamientos 16712 10 12 242 136

Sequros . .
Servicios 360 60
Correo y Floles <
Manlenimienlo y Reparaciones . | 4B

Gastos de viaje 3085 T 200 7 A446 o
Depreciaciones . I -
Publicaciones

Alencicnes sociales - -

Maleriales e insumos 2.235 i 20 148 150
Asambleas, Juntas y comités - - f .

Uiiles de oficina y Papeleria . '

Taxis / Lransporte -

Elementos de cafleleria y aseo “

Pfowsadm de Jncobrables ) . B

B30) 02

EGRESOS MO CONTABLES

Al 13 568 94 8.9a7 a5 L3 118
Uso de equipos 7500 100 10000 100 7.500 100
Direccién Técnica 35271 101 17,635 101 17.630 101

Direccidn Administrativa 29.807 107 14.904 107 1090 197
Arriendo Sede . “ | ’
Andhsls de mueslras

RESULTADO OPERACIOMAL (21 752) (5.875) l"lH 13)

INGRESOS NO OPERACIONALES

Ingresos Financieras

Otros . -
LI TAl e

EGRESOS NO OPERACIONALES
Egresos Financieros - ’
Mg mureson no oprerisclongles . g

- 3 1

RESULTADO NO OPERACIONAL
Correccmn monetana

Inversion en Equipos

L AP Mw
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Cenipalma

Ejecucidon Presupuestal por proyectos

i
il

i gl

wl| I

62 000 11 321000 100 553 001 100

- 87518 100 43 570 a4 76,973 106
= . 9,151 3,000

9456 a5 81 688 a6 92253 92
6300 103 - 56715 104 60.657 94
. [i] 240 100 46 .
2.056 o8 - 0 11.932 183 4834 230
9.456 &8 37011 86 9487 55 18.000 34
. 253 317
2,705 58 400 50 28,721 113 27518 L
. . 706 59 354
90 2810 171 5145 46 958 2521
. 362 127 118 1 069 63
. 1 142 &8 632 42 17
2 368 237 19276 114 8.921 115 6614 95
733 49 42886 140 8519 100
. 83 55 - 65
467 93 8937 6l 21732 a9 THIT 670
- 392 48 52 80
19 425 142 706 138
68 82 163 S7 10 248

26 11

5516 92 5.903 28.286 100 48 660 98
5.000 100 - 32,500 100 32500 100
11.757 101 s 58 785 101 105 812 101
9.936 1a7 . 49.672 107 89.422 107
486 9369 2016 101 145 396 132

{3 660) ' —— : (30 255) T (19.873)
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e de Latxres 2002

Ejecucion Presupuestal por proyectos

s

{t"

;.J P'!E!”

L

\ o e i
mnnaaﬁ Wnﬁcmmms
Cuola Gremial ' Lﬂ s
Fendo de Fomento Palmero 156 000 ] 269.000 100 1l 100
Otros Org, de Financiacion 1152 1,148 | w315 55

Ventas y Serviclos
Crrigprzson) ft‘.nru'l ¥ ptlm“c[!’m
EITAL (LR E S LPER

INGRESOS NO CONTABLES
Ald . ‘

Uso de equipos

Direccidn Técnica : - ‘ -
Direccion Adminislrativa

Arriendo Sede
Ana!lsls de muestras

EGRESCS OPERACIONALES

Salarras 19 487 81 67 796 a3 147.83! G4

Pregtaciongs saciales 15017 89 44 153 94 106875 86

Capacitacion 285

Pasantias 3419 163 1,746 83 1.384 66

Honorarios 5376 . 15,920 383

Impuestos -

Arrendamientos 2737 42 23,652 m 26130 72

Seqgurcs - . 564

Servicios 650 §94 238

Correo y Fleles 26 15 ]

Manlenimienlo y Reparaciones - 58 25

Gastos de viaje G758 iz 5823 W 40 325 g9

Depreciaciories - -

Fublicaciones 1.667 597 455 T

Atenciones sociales - . -

Materiales e insumos - 4018 i3 37741 63

Asambleas, Juntas y comités -

Utiles de aficina y Papeleria 15 195 131 2

Taxis / transporle 176 11 8

Elemenlos de cafeteria y aseo 107

Provision de Incobrables - .

PO Plliegus 1 w1 g 195,709 - To0 it

EGRESOS MO CONTABLES

Ald 11819 95 24.040 97 50 266 95

Uso de equipos 32 500 100 40,000 100 40.000 100

Direccion Técnica 29 382 101 47.028 101 94.055 101

Direccion Administrativa 24 835 107 39,743 107 79 486 107

Arriendo Sedo -

Andlisis de muestras 6610 50 6.012 37 4,698 43
b TOTML EGRERQE N CONTABLES © - 103900y iy 99 156043 3 - 465508 L
o Tt EAL EONES TS 2 e VOG5 T 300 70d. 36 o B 124

RESGLUTADO OFERACIONAL (€510 {35 444) {£3 46

INGRESOS NO OPERACIONALES
[nyresos Financieros
Otros ) H

EGRESOS NO OPERACICJNALES
Egresos Financieros

L 1Imrr £ N0 vprnu:tnmlﬂ
: Y RAL

RESULTADO NO DPERACIONAL
Correccion monelaria - R - =

{35,444} || )
Inversian en Equnpt.—a - }B‘-tét_‘..

BN T AW
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Cenipaling

Ejecucion Presupuestal por proyectos

«E:WJH MHM.ML.H I[l“"l‘ﬁﬂ‘ mn;'w?p VORI :m TR N-fﬁ“'j;fhm Il _;' b mjﬂﬂnwm ﬂﬂ”""“"‘"l“* wmu I
.?_%_ - r_l.u _ . e

256 000 100 101000 100 . 633001 100
19.863 84 2 860 149 159.045 i 144 933 84

48238 70 22.965 99 - 133 848 a8
30374 7 13 740 100 . 91.194 93

2318 155 - 48 088 72 -

7908 188 . - .
21.056 146 2913 38 70518 96 54.477 113
16 154 101 584 202 B6,584 117

5 . 59 .
97 2 152 4 908 8766 10735 268

. 835 23 i 1041

256 40 375
20337 1% 3 866 a3 24 466 224 57 764 144
944 18 637 197 14.235 410 44.236 67

B - 768
2948 29 238 24 (3,239) 6.448 44
38 2417 64 (682) 52.092 428
180 568 95 2.933 1.853 115

55 20 8586 89562 196

23191 98 9341 102 . 56322 98
17.500 100 5000 100 . 20000 100
47,028 101 17835 101 . 102812 101

39.743 107 14 904 107 . 89422 107

(2.503) (7 540) (3 427} 4913
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Cinformie de Latores 2002

.
Estado de fuentes y usos
a diciembre 31 de 2002
:
Miles de pesos 1
[ K = A“__ e s . ;
T ‘
<y it _l ._f**,_ P |
Recursos generados por operaciones ordmarlas J
Excedente del ejercicio 212.802 o
Depreciacion del periodo 179,709
Pérdida por exposicidn & la inflacién 115.487
Utilidad en venia ¢o Activos fijas _ (7.612)
Sublotal ! |
4
Recursos Provistos i
Disminucion de Cuentas por cobrar 7.643 1
Disminucion de Otros activos 28 957 L
Aumento de Pasivas diferidos 523.401
Venta de Activos fijos 12220 L
Subtotal i o - 572221 ‘.
FOTAL FUENTES 1.072.607 |
RS ORIt i e bl i T i :
&Ullii"nm'mfl”u i I‘éif" ’H ” ‘ M‘ ‘ {\ \‘\‘ J\ HM ‘ J memmmw h ‘prf“‘ Wt”im” LLF ﬁ i w \i H" \LI '
Recursos Usados E
Aumento de disponible 704 297
Aumento Activos diferidos 116.560 L L
Disminucién de Pasivos corrientes 13.805 d
Compra de Activos fyos 237.945 1
TOTAL U505 . 1.G72.607 4
s
-
J
i
]
L
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Confpaima

Total activos
a 31 de diciembre de cada afo

3500 — == —

2000 !
1,500 ; .
1.000 il . Al
500 | l |
ol l[l i

Millones de pesos

1994 (985 1396 1937 1998 1999 2000 2001 2007

Composicion activos
a diciembre de 2002 (miles de pesos)

Total Activos $3.296.758 1600 -

Active diferide Ouros activos Disponible 1.400
5% 6% 411 o

8 1.200
o7}

o |.000
b}

D 8o
@

& 600
Lo

s 400

Acliv‘cu fijo Cuentas por cobrar 200

a3% 9%

0

Composicion pasivo y
patrimonio
a diciembre de 2002 (miles de pesos)

2500

Total Pasivo y Patrimonio $3.296.758
2 000

Fondo Social Pasivo carrienta Pasive dilerido
1.500

66% 10% 24%

Millones de pesos

Activos fijos
a 31 de diciembre de cada ano

ll”l L ’

1994 1995 1996 1997 1958 1939 2000 200! 2002

Fondo para investigaciones

a 31 de diciembre de cada ano

il IHI I“ ;

1894 1395 1936 1997 1998 1999 2000 2001 2002
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Informe de Labaones 2002

Excedente del ejercicio Ingresos operacionales
a 31 de diclembre de cada ano a 31 de diciembrre de cada ano
e L 5000 — ———— o —  ————
4506 |
200 | v 4.000
3 i ”“““‘ 3 3500 ‘
2 ysp [l | | g’ |
& | o 3.000 | il o
2 ool | o 2500 ‘ ‘
& © 2000 |
5 %0 2 1500 il '
1 BRI | 111
clral d HIRIRIRIE
-51) e SR 1994 1955 1996 |37 |0 1993 2000 2005 2002
Moy jO05 aGs 1897 %00 1529 2000 ouf ‘

Distribucién de los egresos
2001 v.s. 2002

8.000 [ ey
&%
1.000

8.000 ‘
e BB Peraondl adnunsiranve
oM
| |
l Eggﬁg P "‘-'lh| tecnigs
I 19
% % Is
0 /- 2 4500 I I

7.000 |
!
Personal®  Operacion Citras Irversanes

6000
5000
4.000
3.000 ’
2000

Millones de pesos

(32001 _ 112002

* Incluye Copacitacion

Iq Ingresos 2002

(miles de pesos)

fotal Ingresos $4.789.813

Mo operacionales  Fedepalne.  Otras entidades  Cenipalinia

% - % 9% %
5% ~ . 8
4 /
Min, Agricultura
T% .

l

I o M Pttty Pl

2%
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Cehlpairma

Notas a los Estados Financieros
a 31 de diciembre de 2002

Con cifras comparativas de 2001

Todas las cifras del Balance y de los Estados Financieros aqui sernialadas
estan expresadas en miles de pesos

NOTAS GENERALES

Nota 1. Ente econdmico

La Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, es una entidad sin
animo de lucro, de caracter cientifico y técnico cuyo objetivo es generar, adoptar y transferir
tecnologia en el cultivo de la palma de aceite y su procesamiento. Reconocida como persona
juridica, mediante Resolucion No.777 del 28 de octubre de 1991 otorgada por la Alcaldia
Mayor de Bogota, D.C. Su domicilio principal se encuentra en la ciudad de Bogota y el
termino de duracion es indefinido.

Nota 2. Principales politicas y practicas contables

En su contabilidad y en la presentacién de sus Estados Financieros, Cenipalma aplica
principios de contabilidad generalmente aceptados en Colombia que son prescritos por
disposiciones legales.

A continuacion se resumen las principales politicas y practicas contables utilizadas
por Cenipalma:

Ajustes integrales por inflacion

La contabilidad reconoce el efecto de las variaciones en el poder adquisitivo de la moneda,
aplicando el porcentaje de ajuste del afio gravable (PAAG), determinado por el DANE,
sobre los activos y pasivos no monetarios, el patrimonio y las cuentas de orden no monetarias.

Los ajustes resultantes de la aplicacion del PAAG se contabilizan con cargo o abono
a las cuentas quz los originan y la contrapartida se registra en la cuenta denominada
Correccién Monetaria en el estado de resultados. Los ajustes a las cuentas del patrimonio
se contabilizan en la cuenta patrimonial dencminada Revalorizacion del Patrimonio, con
contrapartida en la misma cuenta de Correccién Monetaria.

Propiedades planta y equipo, y depreciacion

Las propiedades planta y equipo se contabilizan al costo de adquisicion, reexpresado por el
ajuste por inflacién. Toda venta o retiro de tales activos se descarga por el respectivo valor
neto en libros y la diferencia entre el precio de venta y el valor neto en libros se lleva a los
resultados del ejercicio como utilidad o pérdida.

La depreciacién se calcula sobre el costo ajustado por inflacion, usando el método
de linea recta con base en la vida Gtil probable de los activos asi:
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Inforrae de Labores 2002

Edificaciones 20 anos
Maquinaria y equipo 10 anos
Equipo de computo y comunicacion 5 anos
Equipo de transporte 5 afos

Las adquisiciones cuyo valor sea igual o inferior a $790.000 (valor base ano 2002)
son depreciadas en el mismo ano de conformidad con ¢! D.R. 3019/89

Deudas de dificil cobro

L.as cuentas por cobrar corrientes con vencimiento mayor a los 180 dias s« considera que
pueden resultar incobrables, por tanto se trasladan a Deudas de dificil cobra y se provisionan
al 100% de su valor.

L.as cuentas de dificil cobro que al finalizar el siguiente periodo contiable no han sido
recuperadas, son castigadas y los valores son trasladados a cuentas de arden deudoras.

Diferidos

Registra el valor de los pagos efectuados por concepto de seguros, que se afnertizan durante
la vigencia de las polizas; la compra de bienes y servicios amortizables, los cuales se cargan
en los resultados de acuerdo con su consumo; y el valor de los programias de computo,
que se arnortizan en tres anos.

Obligaciones Laborales

L.as obligaciones laborales se consolidan al final de cada ejercicio dan base en las
Jdisposiciones legales vigentes.

Impuesto sobre la Renta

Cenipalma es contribuyente del regimen tributario especial de conformidad cor el Articulo
19 del Estatuto Tributario. El Impuesto sobre la Renta es determinado solyie los gastos no
procedentes para el beneficio de renta exenta, por no guardar relacion de ¢ausalidad con la
actividad de Cenijpalma.

Reconocimiento de ingresos y gastos
lLus ingresos y gastos se registran en cuentas de resultado por el sistema de causacion.

Diterenc:a en cambio

[.as operaciones en moneda extranjera se registran inicialmente a la tasa de cambio vigente
en la fecha de la operacién. Los saldos de las cuentas en moneda extranjera al final del
periodo se ajustan a la tasa de cambio representativa del mercado c=rlificada por la
Superintendencia Bancaria para la fecha de cierre.

| a tasa representativa del mercado al 31 de diciembre de 2002 [ue de $2.864,79
(2001 -$2.291,18) por US$1.
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Cenipalma

NOTAS AL BALANCE GENERAL

Nota 3. Disponible
Los saldos del disponibie a 31 de diciembre de 2002 y 2001 estan conformados asi:

e S~ 0 ] m‘:r\"‘\;E_L:‘r‘{_Lﬁ“w‘\_:"rw\‘
Caja 7
Cajas menores 4.635 3.000
Caja en moneda extranjera 7.887 10.001

T Subtotal
Bancos

Bancos nacionales 541.923 62.592
Bancos moneda extranjera 242.091

Fondos fiduciarios
Fondos fiduciarios 565.074 542 .386
Subtotal 565,074 542386

1,361,610 657.313

Se incluye el saldo de los recursos no ejecutados de los proyectos que financia el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, los cuales deben conservarse en una cuenta
bancaria exclusiva.

Nota 4. Cuentas por cobrar

Clientes

Los saldos a 31 de diciembre de 2002 y 2001 se componen asi:
Servicios del Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos 44.093 36.604
Venta de publicaciones 340 0
Por otros bienes y servicios 6.953 348
Cuota gremial causada a los afiliados a Fedepalma 2.286 2777
Totalclientes: 53672 39,728

Cuentas corrientes

Corresponde a la aplicacién de puntos del programa "40 arios de Fedepalma" por parte de
los usuarios de servicios de Cenipalma, recaudos de Cuota gremial y el reembolso de
gastos de los proyectos que financia el Fondo de Fomento Palmero.

S e ."E."“.-"ii i’:Iiiﬁi!lgumixﬁl!!!.'::;"'."..!;'m;'w;f:';:ihiii’1|-i}|'ml..!l'=-‘” ]
Programa "40 anos de Fedepalma” 7.102 0
Cuotas gremiales recaudadas por Fedepalma 1.629 360
Solicitud de reembolso al Fondo de Fomento Palmero 11.647
Total cuentas comientes ] 20378 360 :
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{nformie de;.;bgm 2002

Anticipos y avances

Representa dineros entregados a proveedores y conlralistas en cumplimiento de
compromisos adquiridos para la compra de bienes y la prestacion de servicios. Incluye
también anticipos a los empleados para gastos de viaje.

e L R T o

Ant[mpos a proveedores 16.526 9,941
Anticipos sobre contratos del campo experimental 21.021 a
Anticipos a empleados 11.320 2530

Total Anticipos y-avances i - e JAATE

Anticipo de impuestos

Registra las retenciones en la fuente que le practicaron a Cenipalma por los siguientes
conceptos:

S e T S e R, T 200 el = 2001
Por rendimientos financieros 909 910
Retencidn en fa Fuente de impuesto a las ventas — IVA 560 924
Retencion en la Fuente de Industria y Comercio 5 27

Otras cuentas por cobrar

Corresponde a préstamos a los empleados para la adquisicién de automaviles y motocicletas
{estos créditos fueron otorgados hasta el afio 2000) y otras cuentas por cobrar a los
empleados:

[
E

BB T
28.402 6,787
2.857 6,336

Total Otras cuentas por cobrar

Deudores varios

Corresponde a la ejecucién de preyectos de investigacidn, cuyos recursos de financiacion
estan en proceso de desembolso; pagos a nombre de terceros y prestamo al Fondo de
Empleados de Fedepalma.

N TR 205 20

Organismos de financiacion 62.960 r 16,968
Reintegro por pagos realizados 3.794 1.175

Préstamo al Fondo de Empleados de Fedepalma 64.800 69.160
[Tetal Deudores vatios .
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Cenipalma

Deudas de dificil cobro y provisién incobrables

Las cuentas por cobrar también incluyen las deudas de dificil cobro y la provision para
estas cuentas, las cuales tienen los siguientes detalies:

Deudas de dificil cobro
Corresponde a las cuentas por cobrar con vencimiento mayor a 180 dias. El saldo a 31 de
diciembre de 2002 y 2001 esta conformado asi:

[T (T T T | 'lm}gimtm'i';in:'nF 'n‘t.ﬁo’:{:'lfllnl'l..li-._ri A T f [
Cuota gremial, recaudada por Fedepalma 202 1301
Servicios del Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos 0 2621

Cursos y seminarios _ 0 1.837

Provision incobrables
El movimiento de la provision para deudas de dificil cobro durante el periodo fue el siguiente:

) R o <AL - I G~ ) sl LTI W
Saldo al inicio del afo (5.753) (13.262)
Provisién de cartera (749) (5.690)
Recuperacion de cartera castigada 3.348 0

Castigos del afo | - 2952 13199

Nota 5. Activos fijos

El Activo fijo de Cenipalma a 31 de diciembre de 2002 esta conformado de la siguiente
manera:

Feraptrmhi e

= 'ﬁ Al "'f_i '.I,I!.Hl! LT .I

Ajuste por ——

Tipo de Active Costo s ] Ajuste por ~ Costoneto
T A i ol I ‘IAI . T lﬂfbdéﬂ I "AIW LT =if'w&l.i...f| i I.I--ill.:|||| If T

Bienes Inmuebles

Edificio Sede Bogota 343.214 51.749 34 063 5.962 354.937

Bienes Muebles

Equipos de laboratorio 926 007 447,298 367.063 266.220 740.716

Muebles y enseres 205.567 116 073 109.538 81.200 130 903

Equipo de computo 287.411 127164 183.333 113.128 118.134

Equipo de transporte 54.072 16.532 36.828 11.903 21.873

Sernovientes 800 56 00 00 856

Cultivos en desarrollo 48.632 340 00 00 48,973
S 478413

La cuenta Cultivos en desarrollo corresponde a costos amortizables en que incurre el
Centro para la formacion de una plantacién de palma de aceite en el terreno denominado
"Palmar de la Vizcaina" que Fedepalma entregé en comodato a Cenipalma. Se iniciara la
amortizacién del acumulado en esta cuenta cuando el cultivo empiece a generar ingresos.
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Infoitie de Lisbores 2002

Nota 6. Activos diferidos

Este grupo esta compuesto por las siguientes cuentas: Gastos pagados por anticipado,
Cargos diferidos, "software” y licencias, Otros activos diferidos y Construcciones en curso.

La cuenta Construcciones en curso corresponde a las inversiones que realiza Cenipalma
para la construccion del campo experimental en la finca Palmar de La Vizcaina de propiedad
de Fedepalma. Estos terrenos fueron recibidos en calidad de comodato por el término de
25 anos. |

R e ey e S e =, O | 2001,
Gastos pagados por anticipado
Seguros 18.655 HB10

Bienes v servicios 756 2 07

Cargos diferidos

Insumos de laboratorio 92 |2, 139
Remodelaciones 3.277 an
Prageamas de r‘umpulﬁdr i | mflwmu 29.540 l‘J T

Dires diferidos

Qasios proyecios de investigacidn 00 f482
Entrenamiento de personal 00 5709
.’\pu)'u financiero a fl‘llph"ddl.n para compra de computsdoy 4.475 00

ibtokt UG - 2 : 4475 'LUIERa 9L

Construccién en cursos
[nvers;on para construccion del c amr-n experimental

‘:210.3&7 Rl { A = SN

Nota 7. Proveedores

El saldo de los proveedores y cuentas por pagar al 31 de diciembre de 2002 y 2001 esta
compuesto asi:

L BT FETI T TS _ zmh
Proveedores 79.998 115,533
Reembolso gastos de viaje a ernpleados 1.365 2848

Reembolsos gasios de caja menor 196 ulla

Nota 8. Impuestos y gravamenes

El saldo del pasivo por concepto de impuestos al 31 de diciembre de 2002y 2001 incluye
los siguientes conceptos:

QT T A T 0 = - Sl (G571 Ul
lmpuesto sobre la Renta vigencia fiscal corriente 6 380 | 464
Impuesto de Industria y Comercio 1.326 435

Imm:san a Ias ventas 4 556 : 4 i
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Cenlpatma

Las declaraciones del [mpuesto sobre la Renta de los afios 2002 y 2001 estan sujetas

a revislon y aceptacion par parte de las autoridades fiscales.

Nota 9. Obligaciones laborales

Se compone de las siguientes partidas:

L A t0 el T 00T,
Cesantias consolidadas 53.029 51.801
Inlereses sobre las cesaniias 6.198 5.933
Vacacianes consolidadas 77.729 72420

1.090

Esta compuesta por los recursos recibidos de organismos de financiacion que se ejecutaran
en vigencias posteriores, ingresos recibidos por anticipado e ingresos recibidos para terceros.

i
Depositos recibidos de entidades de financiacion
Colciencias
Pronatta
Fedepalma
Corporacion Colombia Internacional
Ministerio de Agricultura y Desarrallo Rural
Fontagro
Monomerns CV
Eropetrol - ICP

Crédito por correccion monetaria diferida
Ajuste por inflacién Cultivos en desarrollo 340
Ajuste por inflacien Construcciones en curso 1.068
Subtokal | 1408

+ Tots) Pasivos diferidos 186092

Nota 11. Fondo Social para investigaciones

Fondo Social y resultados anteriores

2001

262,691

Esta cuenta esta conformada por los aportes ‘niciales y la asignacion al patrimonio de los
resultados de ejercicios anteriores que por ley deben ser destinados al desarrollo del objeto

social.
De acuerdo con normas vigentes, el saldo de las cuentas patrimoniales no podra
distribuirse,
I ‘ \ 1] il it JIET m .I.‘ ...i I:
Fondo Social al inicio del periodo 834.974
Capitalizacion de excedentes 8€.155
Cornpersacion de pérdidas (2.00%)

Total Fopds Sé<ial y resultados
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Informe de Labores 2002
Revalorizacion del patrimonio

Aqui se acumula el valor de los ajustes por inflacion que se han hecha a las cuentas
patrimoniales, con cargo a los resultados de cada ejerciclo.

e S S e 20002 2001 |
Saldo al inicio del periodo 899.182 Ti4.447
Ajustes por inflacion 149 333 124,735

Tolal Ruvalorizacion del p : 1. CMELES

Total Fondo Social para lnvestigociones 1.967.635

Excedente del ejercicio

Corresponde al excedente entre los ing;resos y los egresos del ejercicio cortable. El excedente
debe ser invertido en programas que desarrollen el objeto social del Centro, para obtener el
beneficio de renta exenta.

i . TS 2002 2001
Excedente del ejercicic 212.802 B, 155

Déficit del afo 2000 ¥ {2.005)
el Fieva fea 212802 4 8414900

tl

Nota 12. Cuentas de orden deudoras

En esia cuenta se reflejan hechos o nircunstancias que pueden generar durechos, afectando
la estructura financiera del Centro. Se incluyen también registros utilizadus para efectos de

control.

R AT s T SR -~ )
Recursos de financiacion por recibir

o Entidad | | | ‘ Proyecto I t
Min. Agriculturay D.R.  Banco de germoplasma de palma 150.000 0
Min. Agricuftura y D.R.  Transferencia de tecnalogia 50.000 0
Mondémeros CV Evaluacian de fuentes y dosis de Mg 165.583 0
Fontagro Marcadores moleculares 179.049 0
Fodepalrpa Campos magnélicos y ultrasonido 3.600 0

L 3]

Derechos contingentes
Conlratos con reserva de dominio a favor de Cenipalma 37917 75.207
Derechos Corpoica 5.000 5.000
Intereses causados de cuota crual B.127 4,920

| Sublotal i - .

Deudoras de control
Aclivos castigadas 10.959 10.959

- Sublotal

. Total Cuentas de omien davdor

Noia 13. Cuentas de orden acreedoras

En esta cuenta se reflejan obligaciones que ha contraido el Centro que alectaran su posicion
financiera.
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‘U B \\‘\‘\‘M‘H\‘\‘\‘H“ ‘ LT "‘ 1' T | £ . “.|:::f:: fts : ‘ (N
Compromisos proyecto “Banco de Germoplasrna de Palma de Aceite"

Con recursos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 524.704
Con FECUrSOs Piro lm 44.889

Compromlsos proyecto 'Transferencsa de Tecnolog:a para Pequenos Palmscu]tores

Con recursos del Ministerio de Agricultura y Desarroilo Rural 21,684

C(il‘l FEEUrsos pm;‘ur“ 3440
LT -— = nec T

NOTAS AL ESTADO DE INGRESOS SOBRE EGRESOS

Nota 14. Otros organismos de financiacion

Las fuentes de financiacion provenientes de otros organismos se discriminan ast:

T . . 2002 2001

Crganismos de financiacion

Pronatta 43.870 25576
Colciencias 68.872 110.224
Sena - SAC 57.908 0
Comunidad Econémica Europea 0 35.495
American Qil Chemist's Society 0 11915
Corporacion Colombia Internacional 144.930 6.581
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 354.605 0
Buratrop 9.696 0
Fontagro 92.246 0]
Fedepalma 113.602 88.741

Plantaciones — Convenios de <oopstiaciin 14.487 0

ganisisos. o

Nota 15. Gastos de personal

2002 2001
Gastos cel personal técnico 1665.024 1.575.369

Gastos del persona] de admmlstracmn ¥y dlrerclon 349.269 248.767

C2014.293 0 1.B24.136

Nota 16. Capacitacion
Resume los gastos para financiacion de programas de capacitacién de los empleados.

Capacitacion en mejoramiento genético de la palma y colecta de germoplasma,
actividades que se realizaron en Malasia, la region amazénica y algunos paises africanos,
con recursos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Incluye también el programa de capacitacién sobre la Prospectiva de la Oleoquimica
del Aceite de Palma en Colombia, financiado con recursos de la Corporacion Colombia
Internacional.
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i === eSS T2 - A J200
Apoyo a capacitacion de los empleados 8.415 1
Capacitacian en mejoramiento genético 86.969 ﬂ »
Cap&citacirjn sobre la Prospectivey de'la Oleoquimica 48,088 a
s e | = ez

Nota 17. Honorarios

Corresponde a la contratacién de especialistas para el desarrollo de proyectos de
investigacion, asesorias en direccion, administracion y revisoria fiscal.

A s - SRS < 3 8
Asesorias técnicas a los proyectos de investigacién 315.750 103487
Asesorias en direccion y administracion 50.921 11 206
Revisoria Fiscal 12.459 L1331

|| Total Hutomriod llFE 4 | - 370130 LeTiEg )

Nota 18. Arrendamientos |

Los gastos por arrendamientos del periodo enero a diciembre de 2002 y 2001 estan

compuestos de la siguiente formar: 4
2002 2001 |
Arriendo oficinas sedes regionales 48.525 49681
Alquiler equipo de oficina 24971 21.732
Alquiler matocicletas 32 629 30.707
Alquiler vehiculos 209.282 126.078

Al il Malones o 3.257 2001

Nota 19. Gastos de viaje

Es el compendio de los gastos por alojamiento, alimentacion, pasajes, desplazamianto y
otros gastos relacionados en que se incurrié para el desarrollo de las laboreg de Investigacion
y Transferencia de Tecnologia.

S s 2001
Hoteles y restaurantes 99.583 75.933
Pasajes aérens 155.558 85.820
Pasajes terrestres 20.639 7.042
Movilizaciones urbasias 16.864 9.054
Clros gastne de viahe 64.790 9,761

Nota 20. Excedente de ingresos sobre egresos no operacionales

Otros ingresos no operacionales acumula: rendimientos financieros, utilidad en la venta de
actives fijos, recuperacion de gastos, ingresos de ejercicios anteriores, yarlas y servicios no
operacionales y aprovechamientoes.

Egresos no operacionales corresponden a comisiones de las fidudiarias, diferencia
en tasas de cambio, impuestos asumidos, gastos extraordinarios y sanciones
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Ingresos no operacionales
Financieros

Utilidad en venta de activos fijos
[ngresos de ejercicios anteriores
Otros ingresos no operacionales
Ingresos extraordinarios

2002

o

80.336
11.460
10.957
7.979
121.017

55:195
55333
10.637

4.640

Egresos no operacionales

231.749

Gastos bancarios y financieros 14.889
Pérdida en venta y retiro de activos fijos 1.192
Gastos extraordinarios 13.898

525

Sanciones e intereses por mora
_1; l . ey -

R0 i

Excedente

Nota 21. Correccion monetaria

s

Ing. sabre Egr. no operacionales 201.245

14.982
1.083
8.984

344

100.432

La cuenta de Correccién Monetaria es el resumen de las contrapartidas de los ajustes por

inflacién y se desglosa asi:

Inversiones

Propiedad planta y equipo
Depreciacion acumulada
Patrimonio

“Total Cormreccitn Monetarla

0
165.337
(131.492)
(149.332)

2001
39
181.499
(137.842)
(124.735)

{115.487)

NOTAS A ESTADO DE FUENTES Y USOS

Este estado resume los resultados de las actividades operacionales del Centro y los cambios
en la situacion financiera durante el ano 2002.

Los recursos provinieron de los excedentes del ejercicio, aumento de pasivos diferidos
correspondiente a recursos de organismos de financiacién que no se han ejecutado, la
disminucion de las cuentas por cobrar, la disminucion de otros activos por el pago de
cuotas de financiaciones para la adquisicién d« automéviles de los empleados y de la venta

de activos fijos.

Las aplicaciones de los recursos se refl¢jan en el aumento del disponible, la compra
de activos fijos, las inversiones en las construcciones del campo experimental y el cultivo
de palma de aceite y en la disminucion de los pasivos corrientes.
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Informe del Revisor Fiscal

Bogota D.C., mayo de 2003

Senores:

SALA GENERAL
CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION
EN PALMA DE ACEITE "CENIPALMA"

Ciudad.

Respetados senores:

He revisado los balances generales de la Corporacion Centro de Investigacion en Palma de
Aceite - Cenipalma, al 31 de diciembre de 2002 y 2001, y los correspondientes estado de
ingresos y egresos y de cambios en la situacion financiera por los anos terminados en esas
fechas, los cuales fueron preparados bajo la responsabilidad de la admyinistracion. Una de
mis obligaciones es la de expresar una opinidn sobre dichos estados financieros con base
en mi revision.

Realicé mi auditoria acorde con normas generalmente aceptadas en Colombia para
tal efecto. Esas normas requieren que la auditoria se planifique y se lleve a cabo de tal
manera que se obtenga una seguridad razonable sobre la situacion financiera del ente
economico. Una auditoria incluye el examen, sobre una base selectiva, de la evidencia que
respalda las cifras y las notas informativas en los estados financieros. (Una auditoria también
incluye, la evaluacion de las normas o principios contables utilizados y de las principales
estimaciones efectuadas por la administracion, asi como la evaluacion de la presentacion
global de los estados financieros. Considero que mi auditoria proporciona una base razonable
para expresar mi opinion.

Los estados financieros de 2002 y 2001 han sido ajustados para mostrar el efecto de
las variaciones en el poder adquisitivo de la moneda, segun los procedimientos técnicos
establecidos en las disposiciones legales que regulan los ajustes por inflacion en Colombia.
El sistema no reconoce el efecto de la inflacién sobre los activos, pasivos y patrimonio
desde su origen hasta el 31 de diciembre de 1991, por lo que los ajustes son limitados
iniciandose con la inflacion de 1992. De conformidad con las normas o principios de
contabilidad de aceptacién general en Colombia, se deben presentar estados financieros
comparativos con los del ano anterior.
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En mi opinién, los estados financieros mencionados, ajustados como se indica en el
parrafo anterior, presentan razonablemente la situacién financiera de la Corporacién al 31
de diciembre de 2002 y 2001 y los resultados de las operaciones por los afios terminados
en esas fechas, de conformidad con normas o principios de contabilidad generalmente
aceptados en Colombia, aplicados uniformemente.

Ademas opino, que la administracién ha llevado su contabilidad conforme a las normas
legales y a la técnica contable; las operaciones registradas en los libros y los actos de los
administradores se ajustan a los estatutos y a las decisiones de la Sala General y de la Junta
Directiva; la correspondencia, los comprobantes de las cuentas y los libros de actas se
llevan y se conservan debidamente y se han observado medidas adecuadas de control
interno y de conservacion y custodia de sus bienes y de los de terceros que pueden estar en
su poder.

Aterilamente:

JOSE HUGO PINZON A.
Revisor Fiscal
TENe. 17.033T
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Coordinacién Editorial
Oficina de Comunicaciones de Fedepalma
Patricia Bozzi Angel

Diseno y Diagramacion
Sergio Serrano Mantilla

Impresién
Editorial Apice

Cenipalma
Calle 21 No. 42C - 47
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FAX: 368 11 52
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Bogotd, D.C. - Colombia
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