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Presentacion

La Corporacién Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, dedicada a generar,
adaptar, validar y transferir tecnologia en el cultivo de la palma de aceite, su procesamiento
y consumo, cumplié 25 afios de servicios al palmicultor.

Por la evolucién del sector y de sus necesidades, en los 25 anos, el Centro ha cambiado de
manera importante tanto su infraestructura como su forma de trabajar en los distintos pro-
gramas y areas.

En 1991 inicid labores con una Direccién Ejecutiva, cuatro areas de investigacion (Entomo-
logia, Fitopatologia, Fisiologia-nutricion y Plantas extractoras) y un capital humano de 14
personas. Hoy contamos con la Direccidon General, la Direccion Adjunta, cuatro Programas
de Investigacion bajo la Direccidn de Investigacion, la Division de Validacién y Transferencia
de Tecnologia, la Direccién de Extensién, la Division de Servicios Técnicos Especializados, la
Unidad de Servicios Compartidos y 239 empleados directos.

Los resultados, el desempefio y los impactos de Cenipalma en Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion en el sector palmicultor merecieron en 2015 dos importantes reconocimientos: el Pre-
mio al Mérito Cientifico en la categoria Grupo de Investigacion de Excelencia, otorgado por
la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC, y la Orden al Mérito Agricola
concedida por la Sociedad de Agricultores de Colombia, SAC. Estas distinciones representan
un reto y estimulo adicional para continuar trabajando con entusiasmo, avanzar cada dia y
entregar al palmicultor los resultados y servicios que el sector requiere.

Por otra parte, el informe de labores correspondiente a 2015 estd distribuido en seis capitu-
los asi:

1. Desarrollo institucional de Cenipalma

2. Avances de actividades y resultados de investigacién

3. Avances de actividades y resultados de extension

4. Servicios Técnicos Especializados y Campos Experimentales

5. Informe de gestién de la Unidad de Servicios Compartidos

6. Estados financieros y ejecucién presupuestal a diciembre 31 de 2015

Cenipalma agradece a la Junta Directiva, al Fondo de Fomento Palmero y a los diferentes
organismos nacionales e internacionales por su apoyo en el direccionamiento y financiacién
de las actividades de investigacion y extension del Centro. Igualmente, y de manera especial,
a todos los palmicultores y las empresas palmeras por sus aportes, su constante acompafia-
miento, soporte logistico, econdmico y técnico, y por su compromiso en la implementacion de
mejores practicas, herramientas que ayudan a la sostenibilidad de esta agroindustria.

é

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director General de Cenipalma
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Direccionamiento

Planta de personal

Relaciones internacionales

Gestion de investigacion y extension

Galardones y reconocimientos






Desarrollo institucional de
Cenipalma en el ano 2015

Durante 2015 se reforzo la descentralizacion del Centro y se consolidd el modelo de Exten-
sidon con el fin de optimizar la atencidén y entregar al palmicultor las mejores tecnologias y
herramientas para el manejo del cultivo y la planta de beneficio. La Corporacion Centro de
Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, funciond en 2015 con la estructura y forma de
organizacion que se muestra en la Figura 1.

[ Sala General ]
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Figura 1. Estructura organizacional de Cenipalma

La implementacién de un nuevo modelo organizacional en la Unidad de Extensién (Figura 2)
respondidé a la estrategia de integrar de manera mas eficiente los diferentes procesos o
componentes de Extensidon cuando estos llegan al palmicultor, asi como a la busqueda de
mayor coherencia y eficiencia del trabajo en las diferentes zonas palmeras; es por esto que
la Coordinacién Fitosanitaria, que dependia de Presidencia de Fedepalma, se incorpord a
esta drea.
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Direccién de Extension

Transferencia Gestion Coordinacion Formacién a través
Capacitacion de UAATAS Fitosanitaria de terceros

e - - Gerencias y Técnicos
zona Norte
Gerencias y Técnicos
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\ |
— UAATAS — I
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Figura 2. Estructura organizacional de Extension

Publicaciones
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Equipo de extension Zona Suroccidental
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La nueva estructura implica la consolidacién de un equipo de extensionistas en cada zona
palmera, quienes tienen a su cargo la atencién de nucleos en un area geografica en temas de
Transferencia/Capacitacion, Gestién de Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica, Ambien-
tal y Social (UAATAS) y Formacion a través de terceros; mientras que el Coordinador Fitosani-
tario de la zona mantiene la responsabilidad de coordinacion.

Por otra parte, para el desarrollo de sus actividades de investigacion, validacion, transfe-
rencia de tecnologia y servicios, la Corporacidn recibié durante 2015 recursos del Fondo de
Fomento Palmero (FFP), administrado por Fedepalma, principal fuente de financiacion, que
se complementaron con cofinanciacion externa de entidades como Colciencias, SENA, IPNI,
mas los aportes en efectivo y en especie que hicieron las empresas palmicultoras, todo en el
marco de convenios de investigacidn y cooperacion.

Direccionamiento

Todas las instancias directivas del Centro ejercieron sus funciones durante 2015 cumpliendo
con los mandatos estatutarios de Cenipalma.

La XXV Sala General de Cenipalma llevd a cabo su reunién anual el 4 de junio en el Hotel
Wyndham Garden Villavicencio. Durante esta, el maximo drgano de la Corporacién eligié la
nueva Junta Directiva para el periodo 2015-2017.




Alo largo del aiio, la Junta Directiva de Cenipalma se reunié en 11 oportunidades ejecutan-
do las sesiones 188 a 199 cuyas decisiones quedaron consignadas en las correspondientes
actas.

Los miembros de los Comités Asesores Regionales de Investigacion y Extension, y de Plantas
de beneficio de Cenipalma se reunieron en promedio cada dos meses en cada zona. Por su
parte, los Comités Asesores Nacionales presentaron las priorizaciones de las necesidades
ante la Junta Directiva en el mes de septiembre.

El Centro desarroll6 de manera normal sus actividades internas de seguimiento y direccion
utilizando los espacios de discusion y decisidn existentes como son el Comité Directivo de In-
vestigacion y Extensién (mensual), reuniones de planeacién y seguimiento en zonas palmeras
(bimestral) y dos talleres internos de investigaciéon y extensién.

Los proyectos que ejecuta Cenipalma son auditados tanto por interventores y auditores in-
ternos que vigilan la ejecucion técnica y financiera de los proyectos financiados por el FFP,
como por interventores y auditores externos designados por los entes financiadores y enti-
dades de control.

Planta de personal

En 2015 las actividades fueron ejecutadas por 239 empleados. Adicionalmente, colaboraron
estudiantes que se vinculan en pasantias y trabajos de grado por periodos de minimo seis
meses, asi como varios aprendices del SENA.

Cenipalma apoyd el fortalecimiento del capital humano para el sector agricola con 14 es-
tudiantes de pasantia para optar por un titulo de pregrado en Ingenieria Agronémica e In-
genieria Agricola, Biologia y Microbiologia de las universidades: Universidad Nacional de
Colombia (sede Palmira), Universidad del Valle, Universidad de Caldas, Universidad de
Cundinamarca, Universidad de los Andes, Universidad de los Llanos y Universidad Nacional
Abierta y a Distancia.

Relaciones internacionales

Cenipalma fortalecio sus relaciones internacionales, contribuyé a la formacién de sus in-
vestigadores y ayudd a divulgar los avances de investigacion en palma de aceite, mediante
la participacién en diferentes eventos de caracter cientifico y la atencidn a visitantes inter-
nacionales.

e Cesar Augusto Diaz, Investigador del Programa de Procesamiento, participé por invitacion
de Alfa Laval como expositor en el seminario técnico internacional "De fruto a alimento Il,
soluciones que agregan valor". Alli dio a conocer los avances del proyecto "Plan de exce-
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lencia industrial: alternativa sostenible para el mejoramiento continuo de la productividad
industrial en las plantas de beneficio del gremio palmero colombiano", proyecto que ha
sido desarrollado en Colombia desde 2012 hasta la actualidad, a través de diversas plantas
piloto en las zonas palmeras. El evento se realizé del 3 al 4 de febrero de 2015 en la ciudad
de San Pedro Sula, en Honduras.

El 19 de febrero, en el marco de la Reunidon del Comité de Manejo del Campo Experimen-
tal Palmar de La Vizcaina (CEPV), a la que asistieron el Presidente Ejecutivo de Fedepalma
y la Directora de la Unidad de Servicios Compartidos, nos visitd la Dra. Silvana Pefiahe-
rrera, Directora Ejecutiva de la Asociacidn Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera,
ANCUPA. Dicha visita incluyd un recorrido de campo y los médulos de Laboratorios y
Biotecnologia.

Del 2 al 21 de febrero, el Dr. Norbert Billotte, Jefe de Equipo, Genoma y Cultivo del
CIRAD, dio inicio a la segunda fase del Oil Palm Genome Project OPGP-B. Durante su
estadia selecciond y realizé la colecta del material vegetal en la plantacién Hacienda La
Cabafa.

Hernan Mauricio Romero, Coordinador del Programa de Biologia y Mejoramiento, partici-
po por invitacién de ANCUPA como expositor en el Ill Congreso Nacional de Investigacio-
nes en Palma Aceitera. Alli dio a conocer los avances del Programa de Biologia y Mejora-
miento sobre los materiales hibridos OxG con la ponencia “Desarrollo y caracterizacion de
hibridos interespecificos OxG de palma de aceite en Colombia”. El evento se realizé del 15
al 17 de abril en la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador.

Del 22 al 24 de abril, Hernan Mauricio Romero, participd en la delegacidn cientifica en
Alemania para revisar y afianzar las relaciones bilaterales e intercambio cientifico, y en
las segundas consultas técnicas en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, organiza-
das por el gobierno aleman a través del Ministerio Federal de Educacion e Investigacidon
(BMBF). La intervencion de Cenipalma en las consultas sobre temas de cooperacion prio-
ritarios entre Colombia y Alemania, asi como los contactos directos con los centros de
investigacién y universidades visitadas, nos permitira tomar parte en proyectos claves en
biodiversidad y biotecnologia, agricultura, desarrollo sostenible, innovacién y educacién,
definidos como prioritarios entre los dos paises.

Del 14 al 18 de junio, Alex Bustillo, Coordinador del Programa de Plagas y Enfermedades
y Lider de Entomologia, participd en el 142 Simposio de Control Bioldgico de Insectos Pla-
gas, en Teresopolis, Brasil. El investigador presentd el trabajo “Biological control of main
insect pests in oil palm plantations in Colombia” y pudo intercambiar los avances y expe-
riencias en la utilizacién de entomopatdgenos e insectos parasitoides para el control de
diversas especies plaga de la agricultura.

Juan Camilo Ochoa, Investigador Asociado del Programa de Biologia y Mejoramiento, in-
tervino en el XVIII Congreso Latinoamericano de Fitopatologia, con una ponencia sobre los




resultados del “Estudio del proceso de infeccion de la palma de aceite por Phytophthora
palmivora a través de técnicas histopatoldgicas y de transformacion genética del patégeno
utilizando la proteina fluorescente verde”. El evento se llevé a cabo del 19 al 23 de julio en
Ciudad de México.

Jesus Alberto Garcia Nuiiez, Coordinador del Programa de Procesamiento, presenté el tra-
bajo “Evolution of Palm Qil Mills into Bio-refineries: Technical and Environmental Assess-
ment of Six Bio-refinery Options”, en la Conferencia Internacional ASABE Annual Interna-
tional Meeting, realizada en New Orleans, USA del 26 al 29 de Julio.

El Director General de Cenipalma, José Ignacio Sanz Scovino, viajé a San Diego, California,
del 13 al 17 de septiembre, para participar en el taller “The Innovation Workshop”, invi-
tado por la Corporacion Andina de Fomento (CAF). Durante el evento, altos directivos de
distintas empresas compartieron su experiencia de internacionalizacidon con base en la
innovacion.

Jesus Alberto Garcia Nuiiez, Coordinador del Programa de Procesamiento, presenté el tra-
bajo “Evolution of Palm Qil Mills into Bio-refineries: Technical and Environmental Assess-
ment of Six Bio-refinery Options”, en la Conferencia Internacional Biorefinery I: Chemicals
and Materials from Thermo-Chemical Biomass Conversion and Related Processes, realiza-
da en Grecia del 27 de septiembre al 2 de octubre.

Del 1 al 4 de octubre, Hernan Mauricio Romero, participd en el Congreso de Asociaciones
Cientificas de Australia (ComBio 2015), con el pdster “Estimation of water use in oil palm
using the heat ratio method”.

Cenipalma participo en el Congreso Internacional de Aceite de Palma, PIPOC 2015, rea-
lizado del 6 al 8 de octubre en Kuala Lumpur, Malasia. La delegacién estuvo conformada
por: Mauricio Mosquera Montoya, Investigador Titular de Economia Agricola, quien in-
tervino con la ponencia “Bud Rot Control Technology Validation in Oil Palm Plantations
from the Colombian Central Zone”; Carmenza Montoya Jaramillo, Investigadora Titular
del Programa de Biologia y Mejoramiento de la Palma, presentd el pdéster “Genetic di-
versity of natural accessions of Qil Palm Elaeis oleifera (HBK) Cortes”, que resultd gana-
dor de la competencia, también asistié al taller del proyecto OPGP-B; Ivan Ayala Diaz,
Investigador Titular del Programa de Biologia y Mejoramiento de la Palma, participd
con “Productive performance of Commercial DxP materials under field conditions in the
Colombian Central Zone”, pdster que ocupd el tercer puesto en la competencia. Por su
parte, Alexandre Cooman, Director de Extension, coordind la visita técnica post-PIPOC
llevada a cabo del 9 al 14 de octubre, a la que asistieron palmicultores y empresarios
colombianos.

En el marco del proyecto Bilateral Program Biobased Economy Colombia — Netherlands,
los investigadores de Geomatica, Jorge Luis Torres, y Procesamiento, Nidia Ramirez, fue-
ron invitados a la Universidad de Groningen, Holanda, del 13 al 18 de octubre. La visita
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sirvié para definir los detalles de los marcos metodoldgicos (herramientas de modelado,
ACV, evaluacién de impacto ambiental, etc.) que se utilizaran en el proyecto binacional.

e El 26 de noviembre, Nolver Arias, Investigador del Programa de Agronomia, asistio por
invitacion del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), a un taller en Lima, Peru. En el
evento se trataron los riesgos y métodos para enfrentar el Fendmeno del Nifo.

e Juan Camilo Ochoa, Investigador de Biologia y Mejoramiento, presento el poster “Genetic
transformation of Colombian isolates of Phytophthora palmivora with fluorescent prote-
ins for histological characterization of oil palm bud rot disease”, en el Simposio “Cell Biolo-
gy and the plant-microbe interface” realizado en Munich, Alemania, del 29 de noviembre
al 1 de diciembre.

e Alex Bustillo y Gabriel Torres viajaron Australia del 6 al 20 de diciembre para desarrollar
un trabajo con los doctores David Guest y André Drenth de las Universidades de Queens-
land y Sydney, para conocer los avances y tratar las lineas futuras de investigacidn en Fito-
patologia.

Gestion de investigacion y extension

Cenipalma sigue buscando aliados estratégicos y gestionando recursos externos para com-
plementar las actividades de investigacidn, validacién y extensiéon que beneficien al sector
palmicultor. En 2015 se logrd gestionar apoyos financieros de donantes nacionales e inter-
nacionales por cerca de $ 9.000 millones, principalmente para las actividades de asistencia
técnica y capacitacién, distribuidos asi:

e Convenio de Asociacidn 10 de 2015 celebrado entre Cenipalma y la Organizacién de Esta-
dos Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI). Su objeto fue la pres-
tacion del servicio de formacion y asistencia técnica para el establecimiento de nuevas
areas agricolas y/o mejoramiento de las ya establecidas, en pequefa y mediana escala, y
el desarrollo del componente palma de aceite en el Programa de Fortalecimiento Agricola
(PROFA). El total de aportes fue por $ 300 millones.

e Memorando de Entendimiento entre la SAC y Fedepalma para el desarrollo del Seminario
“Manejo Agroindustrial del Cultivo de la Palma de Aceite para el Aprovechamiento y su
Produccion Sostenible”, en el marco de la XVIII Conferencia Internacional sobre Palma de
Aceite y Expopalma 2015. Esta actividad recibid aportes de la SAC por $ 319,7 millones.

e Convenio 284 de 2015 celebrado entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) y Fedepalma para ejecutar acciones sobre la mitigacidn de la Pudricion del cogollo
(PC) y el manejo de insectos plaga asociados a actividades de eliminacion y renovacién del
cultivo de palma de aceite en la Zona Central Colombiana. Convenio que recibié aportes
del MADR por $ 4.000 millones.




e Convenio de Asociacion 940 de 2015 entre el MADR y Fedepalma para el Plan General
de Asistencia Técnica Gremial para la Agroindustria de la Palma de Aceite, con aportes
por S 4.351 millones.

La colaboracién de las plantaciones y empresas palmeras se ha visto reflejada en convenios
empresariales que buscan la coordinacién de acciones fitosanitarias: en la Zona Norte para el
manejo, control y mitigacién de diferentes temas fitosanitarios, particularmente la Pudricion
del cogollo (PC) con aportes de los nucleos palmeros por $ 427 millones. En la Zona Oriental
para manejos regionales de la Marchitez letal (ML) con aportes empresariales por $ 431 millo-
nes. En la Zona Central, bajo el esquema de trabajo por subzona, se logré coordinar acciones en
Norte de Santander, Yarima y Sabana de Torres con aportes empresariales por $ 148 millones.

Al finalizar 2015, Colciencias aprobd a Cenipalma tres proyectos de investigacion en el marco
de la Convocatoria 713/15, con un aporte total de $ 1.197 millones, financiacidén que se eje-
cutara en dos afios a partir de 2016, cuando se firmen los convenios.

Galardones y reconocimientos

2015 fue un aflo muy positivo en cuanto a galardones y reconocimientos otorgados tanto
para los investigadores de Cenipalma como para el Centro.

En el XXXIl Congreso de la Asociacién Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines ASCOLFI,
celebrado en Cajicd del 15 al 17 de julio, le fue otorgada la distincién A LA VIDA Y OBRA DE
UN INVESTIGADOR DE LA FITOPATOLOGIA Y LAS CIENCIAS AFINES EN COLOMBIA “HECTOR
DELGADO ZAMBRANO” 2015, a Francia Varén, Asesora del Programa de Plagas y Enfermeda-
des de Cenipalma. Este reconocimiento es auspiciado por Orius Biotecnologia y busca exaltar
a los investigadores de destacado desempefio y su aporte al desarrollo de la Fitopatologia
en Colombia. Otro de los fitopatdlogos galardonados en esta ocasién, fue Benjamin Pineda
Lépez, Ingeniero Agrénomo con maestria en fitopatologia y quien también estuvo vinculado
al equipo de Fitopatologia de Cenipalma, desde 2007 hasta 2012.

Durante el mismo evento, la Asociacién Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines hizo
entrega de una placa en homenaje al Doctor Gerardo Martinez (T), Coordinador del Progra-
ma de Plagas y Enfermedades de Cenipalma entre 2007 y 2015, por sus aportes a la fitopato-
logia, su trabajo, compromiso y dedicacién a esta ciencia.

El 30 de septiembre, en la ceremonia de inauguracién de Expociencia y Expotecnologia 2015,
la Asociacidon Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC), galardoné a Cenipalma con el
Premio al Mérito Cientifico en la categoria Grupo de Investigacion de Excelencia, en el marco
del concurso que la Asociacidn organiza cada aio.

El Journal of Qil Palm Research, reconocido medio de referencia en palma de aceite, incluyd
en su lista de los 10 articulos mas vistos: “Response of Six Sources of Qil Palm Planting Mate-
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rials from Malaysia Planted in the Eastern Plains of Colombia to Bud Rot” de Edwin A., Navia
R., Edwin F., Restrepo y Hernan Mauricio Romero, publicado en marzo de 2014. Por otro lado,
el reconocido portal ResearchGate, red internacional de intercambio de informacién y pu-
blicaciones cientificas que alcanza mas de 3 millones de usuarios, felicitd a Herndn Mauricio
Romero, Coordinador del Programa de Biologia y Mejoramiento, por lograr la meta de 5.000
descargas de sus publicaciones.

Dos pésteres presentados por investigadores de Cenipalma bajo la tematica Agricultura, Bio-
tecnologia y Sostenibilidad fueron galardonados en el marco de la Conferencia Internacional
de Palma de Aceite, PIPOC 2015, llevada a cabo en Kuala Lumpur, Malasia:

e 1er puesto para “Genetic Diversity of Natural Accessions of Qil Palm Elaeis oleifera (HBK)
Cortés”, presentado por Carmenza Montoya, con coautoria de Arias, D. Gonzalez, M., Pra-
da, F., Ayala I., Montoya, C., Daza, E., Romero, H.

e 3e¢rpuesto para “Productive Performance of Commercial DxP Materials Under Field Condi-
tions in the Colombian Central Zone”, presentado por lvan Ayala, con coautoria de Ayala,
i., Daza, E, Tupaz, A., Fontanilla, C., Mosquera, M., Romero, H.

Finalmente, la Sociedad de Agricultores de Colombia otorgd a Cenipalma la Orden al Mérito
Agricola. La distincién fue entregada en el marco del XXXVIII Congreso Agrario Nacional reali-
zado el 13 de noviembre. Recibieron el galarddn José Maria Obregdn, Presidente de la Junta
Directiva de Cenipalma, y Jens Mesa Dishington, Presidente Ejecutivo de Fedepalma.
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Programa de Biologia y Mejoramiento de la Palma

Programa de Plagas y Enfermedades

Programa de Agronomia

Programa de Procesamiento

Validacion de Resultados de Investigacion

Economia Agricola y Biometria

Proyecto Especial de Salud y Nutricion Humana






Investigacion

Programa de Biologia y Mejoramiento
de la Palma

Proyecto: Conformacion de colecciones bioldgicas de palma
de aceite

Objetivo

Establecer, manejar, conservar, caracterizar y evaluar las colecciones bioldgicas de E. guineen-
sis y E. oleifera en los Campos Experimentales de Cenipalma.

Actividades desarrolladas en 2015

Mantenimiento, conservacion e introduccidon de accesiones de las especies
E. guineensis y E. oleifera

Se realizd una nueva colecta de germoplasma de E. oleifera procedente de la regién ama-
zbénica amparado bajo el permiso de colecta otorgado por la Agencia Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA). En total se recolectaron 1.490 semillas procedentes de dos nichos geo-
graficamente distantes y con caracteristicas fenotipicas contrastantes como por ejemplo el
peso medio de los frutos.

Las semillas colectadas se encuentran en proceso de germinacion para ser llevadas a campo
en las colecciones ex situ de Cenipalma. Este proceso debe realizarse en un lapso de tiempo
corto después de la colecta del material, debido a que la conservacién en frio por periodos
largos de E. guineensis y E. oleifera, como especies recalcitrantes, es muy dificil. Adicional-
mente, las tasas de germinacidn oleifera son muy bajas si se comparan con su congénere
guineensis.

En el Campo Experimental Palmar de Las Corocoras, Zona Oriental, se sembraron las accesio-
nes de E. oleifera colectadas en 2013 en las cuencas de los rios Sinu y San Jorge del departa-

mento de Cordoba.

Las accesiones de Elaeis guineensis de las colecciones biolégicas de Camerin y Angola se
marcaron palma a palma con etiquetas georreferenciadas y con cédigos QR (Quick Response
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code). Esta herramienta permite el analisis de la informacion de productividad, plagas y en-
fermedades evitando la manipulacion y duplicidad de la informacidn.

Evaluacidn de las colecciones biologicas de Elaeis guineensis procedentes
de Camerun y Angola

En la coleccidon de Angola se llevaron a cabo actividades tendientes a seleccionar familias
y palmas élite con caracteristicas de interés agrondmico vy, a futuro, poder determinar su
respuesta a la Pudricion del cogollo y a limitantes abidticas como las altas saturaciones de
aluminio y el déficit hidrico. Adicionalmente, se inicié la copia de la coleccidn con el objeto
de preservar, en lo posible, la mayor diversidad y evitar algun tipo de erosién genética por si
se presentase alguna eventualidad en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (CEPV).
La copia se esta realizando en las 44 familias de la coleccidn, capturando la mayor diversidad
alélica en cada una de ellas representada por los diferentes fenotipos encontrados como son
la tasa de extraccidon de aceite, altura, arquitectura de la planta y productividad.

Por otra parte, se completd el segundo aio de produccién de la coleccidn bioldgica de Ca-
merun. En la Figura 3 se observan los resultados de la produccién de racimos de fruta fresca
(RFF) por hectarea en 2014 y 2015 en las 28 familias evaluadas, incluido el testigo comercial
y 2 cruzamientos Dura x Dura realizados en Cenipalma. Los resultados obtenidos hasta el mo-
mento permiten identificar familias promisorias por su precocidad en la produccién (como la
familia CD37 que tuvo una produccién de 13,2 t/ha/afio en 2014 y 18,9 t/ha/afio en 2015, o
la familia CD31 con una produccién de 14,1 t/ha/afio en 2014 y de 16,6 t/ha/afio en 2015),
una caracteristica de gran interés para los programas de mejoramiento en palma de aceite.
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Validacidn de la técnica molecular para determinar el grosor del cuesco de todas las proge-
nies pisifera y determinar el tipo de mutaciones asociadas con esta caracteristica presentes
en el banco de germoplasma

Dando continuidad al proceso de identificacién temprana del tipo de fruto mediante técnicas
moleculares, se realizaron mds de 260 validaciones en el laboratorio de biologia molecular
para la deteccion de las mutaciones del exdn 1 del gen Shell, responsables de la presencia o
no del cuesco en fruto (Singh et al., 2013). Se utilizaron las metodologias: PCR alelo especifi-
ca, CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) con las enzimas de restriccion Hindlll and
Pvull y secuenciacién del producto de PCR.

De la coleccién de Camerun teneras se realizé la caracterizacién molecular de 130 plantas
de las cuales se conocia el fenotipo de 72. De los 72 registros comparables, un total de 68
presentaron concordancia entre la caracterizacion realizada en campo y en el laboratorio
de biologia molecular. Los cuatro registros restantes estan pendientes de la confirmacién
fenotipica. En la coleccién Angola teneras, se evaluaron 23 plantas, todas con su respectiva
verificacidon, obteniendo un 100 % de concordancia.

Analisis moleculares de palmas Elaeis oleifera colectadas en Sint y San Jorge

Se realizaron los analisis de diversidad genética de 201 muestras de E. oleifera provenientes
de cuatro regiones geograficas y siete suborigenes, incluida la region del Sind y de San Jorge
(Cérdoba) y muestras del banco de germoplasma del CEPV, prospectadas anteriormente en
la regiéon amazodnica. Este material fue caracterizado a nivel molecular con 18 microsatélites
SSR_(Simple Sequence Repeat), utilizados en publicaciones claves para este tipo de estudios
ya que permiten determinar la relacién genética entre accesiones de E. oleifera.

Los analisis multivariados tipo Neighbour-Joining (NJ) y analisis de coordenadas principales
(PCoA) senalaron grupos que corresponden a las regiones geograficas de Colombia, Peru,
Brasil y Ecuador. A su vez, dentro de los grupos de Brasil, Colombia y Peru se identificaron
subgrupos asociados con los origenes especificos Brasil: Manaos y Coari, Colombia: Sinu y
San Jorge, y Peru: Serra, Cushillo Cocha y Erene.

Proyecto: Determinacion de mecanismos de adaptacion de
la palma de aceite a las condiciones limitantes del
cultivo en Colombia

Objetivo
Estudiar la fisiologia de la palma de aceite bajo diferentes condiciones agronémicas, edaficas

y climaticas para establecer mecanismos de adaptacion de la palma de aceite a las condicio-
nes limitantes del cultivo en Colombia.
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Actividades desarrolladas en 2015

Estandarizacion del momento adecuado de cosecha del hibrido interespecifico
OxG mediante la utilizacion de la escala fenolégica BBCH y la caracterizacion
de parametros fisioldgicos, organolépticos y de calidad del aceite, en la

zona de Tumaco

En las observaciones realizadas en campo en dos materiales hibridos: Manaos x Compacta
(MxC) y Cereté x Deli/Yangambi/Pobé (CxD) fue posible identificar los siete estadios de de-
sarrollo del racimo descritos en la escala fenoldgica. En general, los racimos de ambos cruza-
mientos presentaron los patrones de coloracién descritos en la escala. Para el estadio dptimo
de maduracion se observé que el cuarteamiento del fruto ocurrié de manera distinta en cada
cruzamiento. En CxD el cuarteamiento no se encontré como una caracteristica marcada den-
tro de los racimos observados, presente solo en los estadios finales de maduracién. En MxC el
cuarteamiento ocurrié de manera temprana, coincidiendo con el cambio de la coloracién del
racimo hacia la gama del naranja y principalmente presente en forma longitudinal, aunque
también se observé en el dpice del fruto (Figura 4).

Figura 4. Racimos en diferentes estadios de maduracién.
Izquierda: cruzamiento Manaos x Compacta.Derecha: cruzamiento Cereté x Deli/Yangambi/pobé




Determinacion del potencial de inductores de resistencia y de poliaminas para
el manejo de enfermedades de la palma de aceite

La aplicacion de inductores o de poliaminas se estudié considerando los trabajos prelimina-
res. En el caso del inductor de resistencia INA (acido 2,6-dicloro-isonicotinico) se establecie-
ron en las cuatro zonas palmeras 11 parcelas para validar la tecnologia en palmas de material
hibrido interespecifico OxG y de E. guineensis. En sitio definitivo el inductor no ha generado
un efecto negativo sobre el crecimiento y desarrollo de las palmas tratadas, asi como tampo-
co ha sido afectada la tasa fotosintética.

Con los datos obtenidos a la fecha, es muy prematuro asegurar el éxito del producto, a pesar
de que la tendencia indica que las palmas que no fueron tratadas con el inductor son las que
mas se enferman. Se debe continuar con la evaluacion en sitio definitivo para tener informa-
cion robusta que corrobore el buen funcionamiento del inductor.

Caracterizacion de la respuesta ecofisioldgica y la variacion en la actividad
bioquimica en materiales comerciales de palma de aceite bajo condiciones
de estrés abiotico (aluminio, déficit hidrico)

Se estd evaluando la coleccion biologica de 44 accesiones de E. guineensis realizada en
2003 en cinco regiones naturales de Angola (Africa), considerando su potencial productivo
y de diversidad genética. La evaluacién de estos materiales al déficit hidrico y a la toxicidad
por aluminio es una oportunidad para encontrar fuentes de tolerancia. Aunque los resulta-
dos no permiten hacer la clasificacion inmediata de materiales como susceptible, mediana
y altamente tolerante a las concentraciones de aluminio en el medio, si se observan cddi-
gos de interés, los cuales podran ser evaluados con mayor detalle por sus respuestas, lo
gue apuntaria a materiales que posiblemente tengan tolerancia frente a este tipo de estrés
abidtico tan frecuente en las zonas donde se siembra palma de aceite.

Evaluacion del efecto de la aplicacion de hormonas en la formacion de frutos
partenocarpicos y su efecto en la conformacion del racimo, en cuanto a cantidad
y calidad de aceite, en el material hibrido interespecifico OxG

La induccion de la partenocarpia es una alternativa a la polinizacion asisitida en el hibrido
interespecifico OxG. Esta se puede inducir artificialmente mediante la aplicacidon de hormo-
nas reguladoras de crecimiento, como las auxinas y el etileno. Para evaluar el efecto de la
aplicacién de hormonas en la conformacién del racimo y calidad del aceite se realizé un ex-
perimento, dividido en tres fases, en el material hibrido (OxG) Coari x La Mé (La Cabafia) de
cinco afios de siembra. La primera fase tuvo como objetivo la seleccién de hormonas con un
potencial en la formacién de frutos partenocarpicos donde se evaluaron el Acido Indolacético
(AIA), Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y Ethrel.
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Los resultados mostraron que AlA y Ethrel no producen de manera constante racimos con
frutos partenocdrpicos. Ademas, estos presentan un crecimiento irregular, con racimos de
bajo peso y una alta tasa de abortos. Entre tanto, 2,4-D promueve el desarrollo de frutos par-
tenocarpicos en racimos de hibrido con valores de aceite a racimo similares a los obtenidos
con la polinizacién asistida. La segunda fase del experimento determiné como dosis 6ptima
de 2,4-D, 75 ppm y perfild a la auxina ANA como una buena candidata para la fase 3, con una
dosis 6ptima de 300 ppm. Se resalta que ninguno de los tratamientos hormonales alteré la
calidad del aceite producido (acidos grasos, carotenos y vitamina E). Como una ultima fase,
gue aun estd en progreso, se busca identificar el momento éptimo de aplicacién y la dosis
adecuada para inducir la formacién de frutos partenocdrpicos con la auxina ANA (baja toxici-
dad, 5900 mg kg-1), considerando el alto nimero de racimos formados.

Evaluacidon de la germinabilidad del polen bajo condiciones de campo y su efecto
en la formacion de racimos del hibrido interespecifico OxG

La polinizacidén asistida en el hibrido OxG se ha convertido en una practica obligada si se
quiere mantener el rendimiento del cultivo. No obstante, conforme se ha implementado han
surgido inquietudes sobre los factores que pueden afectar la polinizacion. Para evaluarlo,
en dos zonas palmeras, Central y Suroccidental, se estudié la conformacién del racimo, a
través de la aplicacién de polen de diferente germinabilidad (0, 26, 52, y mas de 70 %) sobre
inflorescencias en antesis. Los resultados mostraron que el polen de 0 % de germinabilidad
no estimula el desarrollo normal de racimos, se da una alta proporcién de abortos (70 %) y
los pocos racimos que se forman son pequefios, malformados y presentan frutos solamente
partenocarpicos. En contraste, inflorescencias polinizadas con polen de 26, 52 o mas de 70 %
de germinabilidad estimulan la formacién de racimos de mayor tamafio, mejor conformacién,
mayor contenido de aceite a racimo comparado con el tratamiento del 0 % sin importar la
zona en que se cosechd. Se debe resaltar que entre los tratamientos con germinabilidad de
26, 52 y mas de 70 %, no se observaron diferencias estadisticamente significativas para nin-
guno de los pardmetros mencionados anteriormente.

Establecimiento de la linea base de las emisiones y la captura de CO, y del flujo
neto de agua en el agroecosistema de la palma de aceite, mediante la técnica de
Eddy Covariance y huella de carbono

Analizar la eficiencia del cultivo de la palma de aceite en la captura de carbono es un objeti-
vo de suma importancia, considerando el cambio climatico y el papel que puede desarrollar
la agroindustria de la palma como potencial sumidero de carbono. Cenipalma ha iniciado
trabajos que involucran no solo la determinacién de la huella de carbono, sino también la
implementacion de una técnica en la cual se cuantifica el balance de CO, (Eddy Covariance),
el flujo del agua y las variaciones microclimaticas.

Como resultado preliminar se determind el flujo diario de CO, en el ecosistema en palmas
de cinco afios de edad. La captura promedio diaria fue de 242,95 mmoles de CO,/m?2, equi-
valente a 106,9 kg de CO, por hectarea por dia 0 a 28,9 kg de carbono por hectarea por dia.




En cuanto al flujo de vapor de agua se pudo comprobar con los medidores de flujo que el
consumo de agua por el cultivo de palma (excluyendo coberturas y evaporacion) es de 11.755
litros hectdrea por dia, y respecto a la transpiracion medida con el equipo LI6400, las palmas
en su maxima fotosintesis pueden liberar 3.760 litros por hectarea por hora.

Con estos resultados es importante continuar con la evaluacion para determinar la relacién
de los diferentes componentes y la interaccidn con las épocas del afio.

Proyecto: Desarrollo de herramientas moleculares para el
apoyo y avance de la investigacion en la sanidad,
mejoramiento genético y biologia de la palma de
aceite y microorganismos asociados

Objetivo

Desarrollar herramientas de biologia molecular, gendmica funcional y proteémica en palma
de aceite para el apoyo y avance de la investigacidén en sanidad, genética, mejoramiento, bio-
logia de la palma de aceite y microorganismos asociados.

Actividades desarrolladas en 2015

Validacion de una metodologia para la deteccidon de Ganoderma sp. en palmas
afectadas con la Pudricion basal de estipite (PBE)

La deteccion molecular de patégenos en los cultivos es una herramienta vital para el diagnds-
tico y manejo de las enfermedades. Una vez se estandariza su implementacién, se gana en
tiempo de diagndstico, efectividad y especificidad. Las metodologias basadas en la técnica de
amplificacion del ADN mediante la reaccién en cadena de la polimersa (PCR) han mostrado
alta sensibilidad, reproducibilidad, precisién y rapidos resultados en comparacién a los méto-
dos microbiolégicos convencionales.

La Pudricion basal de estipite (PBE) es la principal enfermedad que afecta los cultivos de pal-
ma de aceite en el Sudeste Asidtico. En Colombia se han reportado casos en diferentes zonas
palmeras. El agente causal de esta enfermedad es Ganoderma boninese, sin embargo, otras
especies del género Ganoderma se han asociado a este problema fitosanitario. El género de
Ganoderma es susceptible a ser detectado mediante deteccidn molecular.

En 2015 se visitaron las plantaciones de las zonas Norte y Central para el muestreo en palmas
gue presentaban sintomas de PBE y al menos una palma asintomatica (tejido control). Se co-
lectaron tejidos de estipite (zona necrdtica, externa y avance) y raices, muestras de las que se
extrajo el ADN que fue cuantificado para validar la metodologia de deteccion de Ganoderma

spp. por PCR cuantitativo en tiempo real.
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Determinar, por métodos histolégicos y bioquimicos, el punto exacto de
induccidn de genes de respuesta temprana y tardia a P. palmivora

La determinacion de los factores genéticos que son claves en la respuesta de resistencia/
susceptibilidad al ataque de P. palmivora, permitird un proceso de identificaciéon temprana de
materiales resistentes. Estos seran probados en campo y se facilitard su posterior inclusiéon en
un programa de mejoramiento.

Utilizando los protocolos ya establecidos se inocularon con aislamientos de P. palmivora pro-
venientes de las zonas Suroccidental y Central, seis lineas clonales de E. guineensis (codifica-
das como ortet 1, 33, 57, 28, 35y 34). A continuacion se realizé la observacién microscépica
e identificacion de estructuras del patégeno en el tejido foliar a las 2, 4, 6, 12, 24 y 48 horas
post inoculacion (Figura 5).

2 horas 4 horas 6 horas

12 horas 24 horas 48 horas

Figura 5. Estructuras del patégeno encontradas en diferentes tiempos de inoculacion en diferentes ortets
Flecha amarilla: zoosporas enquistadas una vez han perdido sus flagelos. Flecha roja: formacién del apresorio.
Flecha verde: apresorios. Flecha magenta: hifas aumentadas (hinchadas).

El analisis de medias de incidencia de sintomas en clones in vitro, mostré que el ortet 57
exhibid mayor susceptibilidad y el ortet 34 mayor resistencia. La naturaleza aparentemen-
te susceptible del ortet 57 y resistente del ortet 34, fue corroborada mediante las pruebas
bioquimicas de CAT (catalasa), POD (peroxidasa) y PAL (fenilamonioliasa) realizadas en seis
tiempos postinoculacion (12, 24, 48, 72,96 y 120 horas).




Desarrollar una metodologia para la extraccion de RNA de clones inoculados
con P. palmivora in vitro para obtener un listado de genes diferencialmente
expresados en los clones inoculados

Los dos clones de comportamiento contrastante (ortet 57 y 34) se utilizaron en inoculaciones
controladas y muestreo de tejido durante tres tiempos de infeccién (24, 72 y 120 horas pos-
tinoculacién), para tener un registro de los genes que se expresan diferencialmente durante
la evolucidén de la interaccion palma de aceite y P. palmivora.

El protocolo de extraccién de RNA de clones in vitro inoculados artificialmente con P. pal-
mivora se logré con el producto CAT No. AM1912, que permitié obtener RNA de la calidad
necesaria para soportar el proceso de construccion de librerias de RNA mensajero (mRNA)
y posterior proceso de secuenciacidon. Ademas, se incluyeron dos muestras control a las 72
horas postinoculacién y una muestra del RNA del patégeno. Ya se cuenta con los datos crudos
de la secuenciacién del transcriptoma y se inicioé el analisis bioinformatico con el paquete bio-
conductor, especial para el andlisis de datos en gendmica pues permite obtener el catdlogo
preliminar de genes.

Estandarizacion de una metodologia para la transformacidon de P. palmivora
usando genes reporteros

Una aproximacién muy utilizada para caracterizar las fases iniciales de las enfermedades cau-
sadas por oomycetes como P. palmivora es a través de microscopia de fluorescencia. En esta
se requiere el uso de genes reporteros que codifican proteinas fluorescentes, que con luz de
longitudes de onda especificas emiten una longitud de menor energia.

Obtener aislamientos fluorescentes de P. palmivora es fundamental para poder realizar se-
guimiento histoldgico, mediante microscopia de fluorescencia, del proceso de infeccion y co-
lonizacién en tejido de palma de aceite. Esto permite mejorar las metodologias para evaluar
el nivel de resistencia/susceptibilidad de diferentes materiales de palma de aceite y a su vez
conocer los mecanismos moleculares de la interaccidén entre el patdégeno y su hospedero.

Los transformantes de P. palmivora se obtuvieron a través de transformacién mediada por
la bacteria Agrobacterium tumefaciens en tres aislamientos de P. palmivora provenientes
de las zonas Suroccidental, Norte y Central. Las colonias transformadas de los aislamientos
se evaluaron mediante técnicas de biologia molecular y microscopia de fluorescencia que
permiten determinar la correcta transformacién. Una vez confirmadas molecularmente, se
continud con la evaluacién histoldgica del proceso de infeccidon, mediante la inoculacién de
tejido vegetal en condiciones controladas de laboratorio y seguimiento a las 3, 6 (Figura 6), 9,
12,18 (Figura 7) y 24 horas después del indculo.

En el tejido observado a las seis horas posteriores a la inoculacién se registran estructuras
infectivas, tales como hinchamientos y estructuras similares a haustorios, que corresponden
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Filtro verde fluorescente Filtro de luz ultravioleta
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Figura 6. Observacion de P. palmivora en discos foliares a las seis horas postinoculacién en tejido inmaduro
de hojas in vitro

Filtro verde fluorescente Filtro de luz ultravioleta Imagen sobrepuesta

-

Figura 7. Observacion de P. palmivora en discos foliares a las 18 horas postinoculacion en tejido inmaduro

de hojas in vitro




claramente a las de un proceso infectivo compatible, evidenciando la virulencia del patégeno
en el tejido de palma de aceite.

A medida que avanza el proceso de infeccidn se advierte la colonizacion del tejido foliar tanto
en tejido totalmente diferenciado como en tejido inmaduro. Sin embargo, es de resaltar que
en el tejido inmaduro el proceso de infeccién avanza con mayor rapidez y la mayoria de los
quistes lograron infectar el tejido. A las 18 horas, en el tejido foliar inmaduro se contintan
observando estructuras similares a hinchamientos, crecimiento a través de los espacios inter-
celulares y total colonizacidn del tejido infectado.

A lo largo de todas las observaciones microscépicas realizadas, se evidencié la presencia de
estructuras tipicas de oomycetes durante el proceso de infeccién y se comprobd que P. pal-
mivora infecta con mayor facilidad los tejidos inmaduros o a través de heridas. Los resultados
de la diferenciada susceptibilidad de los tejidos servirdn para desarrollar en el futuro una
metodologia que permita diferenciar tempranamente materiales de palma de aceite, por sus
resistencia o susceptibilidad a P. palmivora.

Metodologias de gendmica funcional para acelerar el mejoramiento genético de
la palma de aceite

Para conocer la expresion diferencial de genes, a partir de la secuenciacién del ARN (RN-
ASeq), se estd desarrollando un proceso en diferentes fases: i) procesamiento de los archivos
FASTQ (secuencia de nucledtidos), ii) alineamiento al genoma de referencia y preparacion
de los valores de expresidn de genes, iii) conteo de lecturas por fragmentos secuenciados,
iv) analisis de la expresion diferencial de genes y vi) exploracion visual de resultados con su
respectiva clasificacidon de genes por clusters.

Los avances de Cenipalma provienen de un estudio de déficit hidrico en palma de aceite que
busca encontrar los genes que se expresan bajo condiciones éptimas de riego y en condicio-
nes de déficit hidrico.

Para esto, se evalud la respuesta de dos materiales contrastantes mediante la reduccion de
la tasa de fotosintesis al 30 y 70 %. Se seleccionaron 178 genes (p-value al 5 %) con altos va-
lores en la media de cuenta de lecturas entre las muestras y sus correspondientes valores de
expresion diferencial (FoldChange). Se categorizaron los genes que presentaron un compor-
tamiento similar entre tratamientos, en siete grupos. La informacion obtenida sera analizada
con detalle segun la funcidn de los genes de cada grupo y como se expresan a través de los
tratamientos.

En paralelo y como herramienta de soporte, el grupo de investigaciéon que coordina el Qil
Palm Genome Project (OPGP) en el CIRAD (investigacion en la que participa Cenipalma), de-
sarroll6é la plataforma Genome Hub, que ofrece una serie de herramientas que permiten
explorar/analizar los datos que generan las diferentes actividades de investigacion de la ge-
némica funcional.
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Proyecto: Desarrollo y estandarizacion de metodologias de
cultivo de tejidos in vitro de palma de aceite

Objetivo

Desarrollar e implementar tecnologias de cultivo de tejidos vegetales in vitro para la clona-
cion, propagacién y eventual transformacion genética de la palma de aceite.

Actividades desarrolladas en 2015

Estandarizacion de la metodologia de regeneracidon de palma de aceite a partir
del rescate de embriones sexuales e introduccion al programa de clonacion de
materiales de interés para la palmicultura nacional

Durante los ultimos anos en el laboratorio se ha estandarizando la técnica de propagacion
vegetativa de palma de aceite (clonacidon) mediante cultivo de tejidos in vitro.

El proceso de regeneracion de plantas utilizando suspensiones liquidas se muestra en la Fi-
gura 8.

Figura 8. Regeneracion de plantas utilizando suspensiones liquidas
A. Callo friable. B. Callo producido en medio liquido después de dos meses. C. Desarrollo y crecimiento de

embrioides. D. Desarrollo de brotes caulinares.



Hasta finales de 2015, se introdujeron al programa de clonacién 98 palmas de las especies E.
guineensis, E. oleifera y su hibrido interespecifico. Del total de palmas introducidas el 45 % son
palmas E. guineensis, 26 % hibridos interespecificos y 16 % palmas de la especie E. oleifera.

Las palmas introducidas al laboratorio se caracterizan por tener rendimientos muy altos y ca-
racteristicas de interés como: un nimero elevado de racimos o un peso superior de racimos
(para el caso de las palmas Dura), un buen numero de estructuras reproductivas (palmas pisi-
fera), rendimientos superiores al promedio de los materiales (palmas tenera), tasa de extrac-
cién de aceite potencialmente superior al promedio (E. oleifera y plantas hibrido OxG), palmas
tenera que no presentaron sintomas de la Pudricidn del cogollo (PC) provenientes de las zonas
de Puerto Wilches y de Tumaco. Adicionalmente se introdujo un hibrido OxG de Villanueva,
Casanare, proveniente de un lote que no presentaba sintomas de Marchitez letal (ML).

Generalmente todas las palmas originan callos pero al final el 80 % producen embrioides. En
el laboratorio de Cenipalma se observé la produccidn de callo en la mayoria de las palmas in-
troducidas, con excepcidn de unas palmas E. guineensis, cinco palmas E. oleifera y dos de los
hibridos interespecificos OxG. El porcentaje actual de contaminacién es de 3,8 % para calloy
5,3 % para explantes.

Del proceso de enraizamiento se tienen listas 11.000 plantulas de los diferentes ortets para
aclimatar en 2016, la mayoria de estos, representados por palmas sobrevivientes de la especie
E. guineensis, seguido por varios cddigos de hibridos interespecificos. También se cuenta con
300 plantulas de la especie E. oleifera listas para ser probadas en su etapa de endurecimiento.

Evaluacion del comportamiento agronomico de materiales de palma de aceite
obtenidos mediante técnicas de cultivo de tejidos vegetales in vitro

Cuando las pladntulas estan aclimatadas (Figura 9), se envian a las diferentes zonas para su
evaluacién en campo.

Figura 9. Palmas aclimatadas listas para envio a zona
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En 2015 se iniciaron los primeros censos de producciéon con el objetivo de encontrar posibles
malformaciones en los racimos de los clones en evaluaciéon en campo. En esta primera etapa
de censos de produccidn se registré una alta presencia de inflorescencias femeninas y raci-
mos normales en formacion.

Proyecto: Produccion de variedades mejoradas de palma
de aceite

Objetivo

Generar materiales de palma de aceite de buena produccion y calidad de aceite, resistentes a
plagas y a enfermedades, y adaptados a las condiciones agroclimaticas colombianas.

Actividades desarrolladas en 2015

Evaluacion del comportamiento morfoagronédmico de materiales genéticos en
pruebas regionales

Las pruebas de evaluacidn agrondmica o pruebas regionales tienen como fin servir de ob-
servatorio de los materiales que se siembran en diferentes ambientes y poder determinar
cuales son los apropiados en cada una de las regiones agroecolégicas. Cenipalma cuenta con
algunas de ellas para la evaluacion de materiales DxP e hibridos interespecificos OxG.

La prueba de evaluacién agrondmica ubicada en el CEPV estudid, por mas de 10 afos, 16
cruzamientos DxP que representan la variabilidad de los materiales comerciales de la palmi-
cultura colombiana y materiales importados de Malasia. Bajo las condiciones ambientales y
las practicas de manejo del cultivo realizadas en el experimento, las 16 variedades llegaron en
la etapa madura al promedio de produccion de 32,9 t/ha/afo. Sin embargo, algunos materia-
les alcanzaron una productividad anual de 43 t/ha/afio. El potencial de extraccion de aceite
vario entre el 22 y 28 %, que en términos de productividad por hectdrea potencial equivale
a 7,6 - 11,9 toneladas de aceite por hectarea, sin tener en cuenta pérdidas en las etapas de
poscosecha y extraccidn de aceite en planta de beneficio.

Adicionalmente se evalud la respuesta de los materiales genéticos al doblamiento foliar (en-
ruanamiento) tanto en materiales DxP como OxG. Este problema ha tenido un mayor impacto
en las plantaciones de las zonas Central y Norte y se asocia con los periodos secos. Los resulta-
dos muestran un comportamiento diferencial entre los materiales evaluados: los hibridos in-
terespecificos OxG (Coari x La Mé) son los menos afectados por el doblamiento foliar, seguidos
por los cruzamientos que involucran como parental masculino al origen La Mé. En este grupo
también se encuentran los cruzamientos (Djongo x Ekona) x Yangambi y el material compacto
Deli x Ghana. Por el contrario, los cruzamientos mas afectados por el doblamiento foliar fue-
ron los Deli x Avros y Deli x Yangambi con afectaciones de mas del 80 % (Figura 10).
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Figura 10. Evaluacién del doblamiento foliar segun el grado de afectacion en cruzamientos comerciales OxG y DxP

Evaluacion la respuesta a enfermedades de diferentes materiales genéticos

Los problemas sanitarios son uno de los mayores limitantes en la palmicultura Colombiana.
Por tal razdn, la evaluacidon de materiales por su respuesta a enfermedades limitantes, es uno
de los objetivos del programa de produccién de variedades. Cenipalma cuenta con varias
fuentes de variabilidad genética, en sus colecciones bioldgicas y en pruebas de progenie, en
las que se espera poder identificar materiales con una potencial resistencia a la PC. En la Figu-
ra 11 se presentan los resultados de las pruebas de progenie de materiales Dura procedentes
de diversos origenes, evaluados entre 2007-2015.
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En los cruzamientos preseleccionados por su baja incidencia de la PC se identificaron palmas
individuales que no han sido afectadas por la enfermedad y que ademas presentan caracteristi-
cas agrondmicas sobresalientes en relacion con los parametros de tasa de extraccion de aceite.
Estas palmas serdn cruzadas para ser evaluadas en pruebas de progenie mediante inoculaciones
controladas y posteriormente se evaluaran en campo en zonas de alta incidencia histdrica de PC.

Resultados e impacto del programa

La productividad en palma de aceite estd determinada por tres componentes, el genético
(genotipo), el ambiente donde se desarrolla el cultivo (suelo, clima, manejo, etc.) y la inte-
raccion del genotipo x el ambiente. El componente genético es el conjunto de genes que
determinan las caracteristicas de cada material. El componente ambiente representa los di-
ferentes factores en los que se desarrolla el cultivo como son los relacionados con el manejo
de suelos y de agua, el agrondmico, las plagas y enfermedades (factores controlables) y el
clima (factor no controlable).

Durante 2015 se amplid la coleccidon bioldgica con accesiones de E. oleifera en la Amazonia
con el fin de incrementar la variabilidad genética de la coleccidn y aumentar la probabilidad
de tener un mayor nimero de genotipos con caracteristicas de interés por su productividad
o resistencia a plagas y enfermedades.

Los materiales de la colecta realizada en 2013 en las zonas Sinu y San Jorge se sembraron en
campo y se caracterizaron molecularmente con el objeto de determinar su estructura gené-
tica. Los resultados de esta evaluacion son coherentes con la hipdtesis de una distribucion
continua de E. oleifera desde del norte de Colombia a América Central a través de un corre-
dor bioldgico de la especie.

La busqueda de materiales resistentes se presenta como una opcién de manejo a problemas
limitantes en la palmicultura, sean de tipo bidtico o abidtico. Se identificaron accesiones de
E. guineensis con bajas incidencias a la Pudricién del cogollo que seran evaluadas en condi-
ciones de umbraculo y campo con una alta presion de la enfermedad. Mientras, entre las
accesiones de E. oleifera se identificaron aquellas promisorias para realizar el perfecciona-
miento de esta especie, que serdn usadas en los programas de mejoramiento de hibridos in-
terespecificos OxG. En la interaccion de los genotipos con un ambiente marcado por periodos
prolongados de estrés hidrico, fue posible identificar materiales con resistencia y materiales
con susceptibilidad al doblamiento foliar del peciolo (enruanamiento).

Se logré confirmar el perfil aparentemente resistente o susceptible de algunos clones in vitro
de palma de aceite y en futuro se espera identificar y cuantificar la expresién de los principa-
les genes involucrados en la respuesta de resistencia o susceptibilidad, implementando las
herramientas de bioinformatica.

La generacién de material élite por parte del laboratorio de cultivo de tejidos ha llegado a la
fase de evaluacion de palmas en campo, con clones sembrados en tres zonas palmeras. Con las




evaluaciones de los clones en campo, se observé un comportamiento similar a las palmas pro-
venientes de casas comerciales, obtenidas a partir de semilla. En los censos de produccion de
materiales sembrados, hasta el momento, no se han presentado malformaciones en los racimos.

Programa de Plagas y Enfermedades

Area de Fitopatologia: Investigacion en enfermedades de la
palma de aceite

Objetivo

Identificar las enfermedades de la palma de aceite en Colombia y establecer estrategias
de manejo integrado de ellas, para promover la sostenibilidad del cultivo e incrementar su
productividad.

Actividades desarrolladas en 2015

Proyecto: Pudricion del cogollo

Diagnadstico de la Pudricion del cogollo en plantaciones de las cuatro zonas
palmeras de Colombia

Se continud con el acompafiamiento a todas las zonas palmeras para el diagnéstico de la Pu-
dricién del cogollo (PC) corroborando la presencia de estructuras de Phytophthora en tejido
de palmas enfermas (Figura 12).

Figura 12. Lesiones de la PC en peciolos de hojas

En la diseccién de palmas con el sindrome de hoja clorética (SHC) fue posible identificar el
avance de la infeccidn causada por Phytophthora a pesar de no observarse sintomas externos
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en las flechas. Una situacién similar se evidencid en palmas de la Zona Central identificadas
con amarillamiento. En la mayoria de los casos, al observar el amarillamiento, el dafio interior
fue significativo y las labores tendientes a remover el tejido enfermo fueron dispendiosas.

Los estudios de suelos de los lotes afectados por la PC, mostraron una baja disponibilidad de
hierro, un exceso de manganeso y de humedad (Figura 13).

Figura 13. Condiciones de mal drenaje encontradas en lotes afectados con SHC

En 2015 se logré implementar una nueva tecnologia de inoculacién utilizando foliolos previa-
mente inoculados. Las palmas, a las que se les aplicé este método, desarrollaron la enferme-
dad en un periodo inferior a los 20 dias y presentaron mas del 80 % del area externa afectada
(Grado 5).

Estudios de Phytophthora palmivora y su ciclo de vida
En el estudio de patogenicidad de los aislamientos de P. palmivora obtenidos en Tumaco, se

encontré que existe variabilidad entre ellos (Figura 14). La caracterizacién morfoldgica de
estos aislamientos fue similar a la reportada en la literatura.
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Figura 14. Longitud de las lesiones inducidas por los aislamientos de P. palmivora, 96 h después de la
inoculacion in vitro
Barras con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas.




Los aislamientos de P. palmivora obtenidos de E. guineensis mostraron una patogenicidad
in vitro similar a la observada en los hibridos OxG. En las pruebas fue posible evidenciar en
todos los casos porcentajes de infeccion superiores al 80 %, lo que demuestra la virulencia
de los aislamientos obtenidos. Cuando P. palmivora, Fusarium oxisporum y Thielaviopsis pa-
radoxa fueron inoculados individualmente, se observaron dafos similares a los de la PC sola-
mente en palmas inoculadas con P. palmivora.

Con inoculaciones in vitro de tejidos inmaduros se evalud el proceso de infeccién usando
microscopia de luz y de barrido. Una vez se inicié el proceso de penetracion a través de
la hifa, se observé que el microorganismo colonizé inicialmente los tejidos intercelulares y
luego intracelularmente hasta llegar a los haces vasculares. Entre las 12 y 24 horas después
de iniciado el proceso de infeccidn, la hifa emergié nuevamente a la superficie del foliolo a
través de estomas, espacios intercelulares y tricomas. Entre las 36 a 48 horas se desarrollaron
esporangios, clamidosporas, liberacidon de nuevas zoosporas y con estas el inicio de un ciclo
de infecciones secundarias. El proceso fue estudiado consistentemente en las repeticiones
realizadas y el hallazgo se publicé en el European Journal of Plant Pathology.

En el proceso de evaluacion de posibles diseminadores de la PC, se avanzé en la identificacion
a nivel de especie de individuos de la familia Tettigoniidae, encontrando (mediante la coo-
peracion internacional del Dr. Fernando Montealegre y su estudiante Fabio Sarria) que estos
pertenecian a Nastonotus foreli, Cocconotus aratifrons y Cocconotus paessleri. En las pruebas
de transmision (Figura 15) fue posible reproducir la enfermedad con individuos de la especie
Cocconotus, los cuales ovopositaron en la flecha de las palmas utilizadas durante el ensayo.

Figura 15. Pruebas preliminares de transmision de la PC con especie de individuos de la familia Tettigoniidae

Practicas de manejo y control de la Pudricion del cogollo de la palma de aceite en
Colombia

La investigacidon acerca del efecto de las cirugias sobre la produccion del hibrido interespecifi-
co OxG ha demostrado una consecuencia minima, con una reduccion de dos a cuatro racimos
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frente al testigo. Asi mismo no se notaron diferencias en cuanto a su peso. Se observod una
muy buen respuesta de los materiales hibridos evaluados en la Zona Suroccidental, con recu-
peraciones mayores al 90 % cuando se realizan en grados 1y 2.

Con el fin de encontrar moléculas que puedan ser incluidas dentro del paquete de manejo
de la Pudricién del cogollo, se vienen evaluando una serie de productos quimicos y biolo-
gicos para determinar su eficacia en el control de la enfermedad. Este tipo de valoracién
debe seguir un proceso con ensayos de los productos a nivel in vitro en series diluidas que
permitan medir la eficacia de la dosis (EC50), evaluacién con foliolos tratados y evaluaciones
preventivas y curativas in vivo bajo condiciones semicontroladas (Figura 16). Respecto a los
controladores biolégicos ha sido posible observar un buen antagonismo in vitro en varias ce-
pas de Trichoderma.

Figura 16. Evaluacion de la eficacia de los productos para el control de la PC bajo condiciones semicontroladas

Proyecto: Otras enfermedades

Diagndstico de problemas sanitarios y descripcion de los sintomas de las
enfermedades de la palma de aceite en las cuatro zonas palmeras de Colombia

El Area de Fitopatologia contintia evaluando la dindmica de desarrollo de las enfermedades
de la palma, haciendo especial énfasis, ademas de la Pudricidn del cogollo (PC), en la Pudri-
cion basal del estipite (PBE) y la Marchitez letal (ML).

Al revisar los informes sobre los casos de PBE en lotes afectados, encontramos que los casos
reportados de plantas enfermas (13) son inferiores al real (180). Esto refuerza la necesidad de
contar con herramientas de diagndstico temprano, como el tomdgrafo de impedancia eléctri-
ca, que permitan la -deteccion de focos donde la enfermedad esta establecida y asi proceder
a su manejo en las fases mas tempranas.

En esta actividad también se diagnosticaron otras enfermedades importantes tales como
Anillo rojo (AR), Marchitez sorpresiva (MS) y manchas foliares causadas por Cercospora

sp.
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Para la Marchitez sorpresiva se desarrollé una metodologia que facilita la deteccién de los fla-
gelados (Phytomonas staheli) y que incluye extraccion de liquidos de la raiz, secado y fijacion de
la muestra, tincidén con solucidn de Giemsa pH 7,2 y observaciéon en el microscopio (Figura 17).

Figura 17. Protozoos flagelados observados en muestras de palmas afectadas por la Marchitez sorpresiva

Dicha metodologia incrementod la deteccidon en un 60 % frente a la técnica tradicional que re-
guiere, ademas, personal altamente entrenado. Adicionalmente, con la técnica de tincién fue
posible observar los flagelados en tejidos de hasta ocho dias de haber sido colectados, situacion
gue es imposible en el método tradicional que precisa flagelados vivos para su identificacion.

Identificacion de los microorganismos responsables de las principales
enfermedades de la palma de aceite en Colombia y su ciclo de vida

Con el fin de evaluar las cepas patogénicas de los aislamientos de Ganoderma spp. obtenidos
de palmas afectadas por la PBE, se hizo una seleccién de cepas (basada en las caracteristicas
macro y micromorfoldgicas) y pruebas preliminares de patogenicidad (Figura 18).

Figura 18. Prueba preliminar de patogenicidad
a. Indculo. b. Ubicacidn del indculo y siembra.



Estas pruebas permitieron seleccionar cinco aislamientos como patogénicos que seran utili-
zados en las siguientes etapas y escalas mas grandes de evaluacion de patogenicidad.

Desarrollo de practicas de manejo y control de las enfermedades de la palma de
aceite en Colombia

En la busqueda de estrategias de manejo de la PBE, se avanzd en la identificacién de cepas
de Trichoderpma spp. con indicios de control in vitro y buen parasitismo sobre Ganoderma
spp. (Figura 19).

Figura 19. Interaccion entre hifas de Trichoderma — CeTr1401 (antagonista) y cuatro cepas de Ganoderma
(patégeno) bajo objetivo 40x

Aunque no se observd un control puntual de los componentes no volatiles, se pudo registrar
gue el peso del micelio de los aislamientos de este patdégeno fue mucho menor frente a las
observaciones con ausencia del controlador.

En la evaluacién in vitro de un producto derivado de Bacillus subtilis y los ingredientes activos
hexaconazole y propiconazole, se encontrd un porcentaje significativo de inhibicién, resulta-
dos de laboratorio que se buscaran repetir en campo.

Area de Entomologia: Investigacion en plagas de la palma
de aceite

Objetivo

Identificar las plagas mas importantes de la palma de aceite en Colombia y establecer estra-
tegias para su manejo y control, como uno de los elementos necesarios para la sostenibilidad
del cultivo.




Actividades desarrolladas en 2015

Proyecto: Marchitez letal

Presencia de Haplaxius crudus en plantaciones de la Zona Oriental palmera de
Colombia

Se registrd la presencia de adultos de H. crudus en la subzona Cumaral, Paratebueno y San
Carlos de Guaroa, mientras que en las plantaciones de la subzona de San Martin y Ariari.

Desde septiembre de 2014 hasta octubre de 2015, se detectd abundancia de adultos de H.
crudus en dos lotes con diferente cobertura vegetal en 12 trampas/ha. En el lote con pre-
dominancia de Panicum maximum la semana con capturas mas altas reporté 927 adultos,
mientras que en el lote con predominancia de Mucuna bracteata se reportaron 197 adultos.
Esto demuestra que la predominancia de gramineas en el cultivo de palma favorece el esta-
blecimiento de H. crudus, mientras que la predominancia de coberturas leguminosas (Mucu-
na sp.) limita el establecimiento de este insecto, vector de la Marchitez letal.

En el seguimiento de la fluctuacién de poblaciones de H. crudus durante 36 meses en las
plantaciones Unipalma, Guaicaramo y la Carolina, se evidencid que las mayores poblaciones
de adultos se registraron entre diciembre y febrero, meses con precipitaciones menores. Las
poblaciones de adultos decrecieron cuando se realizaron labores de roceria mecdanica con
guadafia hasta cuatro semanas, control de gramineas con glifosato (3 L/ha) y en las colectas
de ninfas en las tres semanas siguientes del pase de rastra.

Organismos biologicos que afectan las poblaciones de H. crudus

En la Zona Oriental se colectaron, adheridos a las hojas de la palma de aceite, individuos
adultos de H. crudus afectados por hongos. Las cepas de los hongos se identificaron como
Metarhizium anisopliae y se utilizaran en los estudios de control biolégico de H. crudus.

Experimentos previos en condiciones de laboratorio y casa de malla con diferentes cepas de
M. anisopliae, permitieron seleccionar la cepa CPMa1107 como la mas virulenta sobre ninfas
de H. crudus. Para determinar la dosis de aplicacidn eficaz para el control de ninfas, en condi-
ciones simuladas de campo en el Campo Experimental Palmar de Las Corocoras, se evaluaron
tres dosis, sin que ninguna haya presentado diferencias significativas. Las mortalidades fue-
ron de 53,9, 54,9 y 59,8 %, lo que permitid seleccionar la dosis 1 x 10" conidias/ha para
ser evaluada en experimentos de campo.

Igualmente, se realizaron experimentos con Heterorhabditis sp. (cepa seleccionada previa-
mente frente a su virulencia comparada con Steinernema sp.1). La dosis de 1.300 JI/cm?2 cau-
so la mayor mortalidad con 78,4 % pero no presentd diferencias estadisticas con la de 1.000
JI/cm2 (71,5 %), lo que permite seleccionar esta Gltima como la dosis a evaluar en experimen-

tos de campo sobre ninfas de H. crudus.
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Control de gramineas posibles hospederas de H. crudus

En un experimento bajo condiciones de campo se evalué el control de diferentes dosis de
herbicidas sobre macollas de P. virgatum y P. maximum, aplicandolo con ingrediente activo
glifosato, en dosis 3,00 y 3,75 L/ha, con Fluazifop en dosis 1,50 y 2,00 L/ha, con Clethodim
en dosis de 1,25y 1,60 L/ha y un testigo sin aplicacidn. Las hojas y raices de las plantas de P.
virgatum tratadas con el ingrediente activo glifosato presentaron mayor porcentaje de seca-
miento, cercano al 100 % con dosis de 3,75 L/ha y alrededor del 90 % con dosis de 3,00 L/ha,
después de 22 dias de tratadas. El promedio de rebrotes por macolla fue menor al 5 %. Las
hojas y raices de las plantas tratadas con los ingredientes activos Fluazifop y Clethodim no
presentaron secamientos superiores al 10 % siete dias después de su aplicacion y el prome-
dio de rebrotes por macolla fue mayor a 5. En las plantas de P. mdximum, el glifosato en dosis
de 3,75 L/ha ocasiond un secamiento foliar del 100 %, seguido por la dosis de 3,00 L/ha con
un secamiento de 75,82 % 28 dda. Los tratamientos con Fluazifop y Clethodim presentaron
porcentajes de secamiento foliar alrededor del 49 y 53 % 28 dda, respectivamente

También se evalud la mortalidad de ninfas de H. crudus en las raices de gramineas afectadas
con el herbicida de ingrediente activo glifosato en dosis de 3,00 L/ha, y 3,75 L/ha y un testigo
sin aplicacion. Las plantas tratadas presentaron una reduccién en la emergencia de H. crudus
del 83,5y 76,0 %, mientras que en el testigo fue del 50 %.

Busqueda del agente causante de la Marchitez letal

Se estandarizé la metodologia para la extraccidon del DNA de las glandulas salivares de los
adultos de H. crudus. Para obtener la cantidad necesaria que sirva en los estudios de inte-
rés, se fortalecieron las fases de adquisicidn e incubacién del agente causante de la ML. En
cuanto se complete la cantidad establecida en el protocolo seguiran las pruebas de biologia
molecular.

Proyecto: Manejo Integrado de Plagas

Nuevas especies de artropodos benéficos incorporados a las colecciones
entomoldgicas

En la Zona Norte se realizaron 121 nuevos ingresos a la coleccién entomolégica que cuenta
con 38 especies identificadas pertenecientes a 18 familias, nueve especies de parasitoides
y seis de depredadores. Durante 2015, en esta zona se registrd a Leptopharsa gibbicarina
como el insecto de mayor importancia, y el Cephaloleia vagelineata y el Demotispa neivai en
Magdalena y en Maria La Baja.

En la Zona Central ingresaron a la coleccién de insectos 28 morfoespecies de insectos pla-
gas, parasitoides y depredadores. En plantaciones de esta zona se registraron poblaciones
de Leptopharsa gibbicarina como la principal plaga y Strategus aloeus, Stenoma cecropia y
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Demotispa neivai como problemas de importancia econémica. En enero de 2015 se detecté
por primera vez en Colombia continental la escama blanca del cocotero, Parlagena bennetti
Williams 1969 (Hemiptera: Diaspididae), en una plantacion de palma de aceite Elaeis gui-
neensis (Figura 20). En la subzona de Tibu se registré una alta incidencia de Rhynchophorus
palmarum y Anillo rojo donde no se realiza un adecuado control de la enfermedad.

Figura 20. Hembras de Parlagena bennetti y apariencia del envés de un foliolo infestado

En la Zona Oriental se incorporaron a la coleccion de insectosdos especies de defoliadores,
tres de parasitoides de huevos y ocho de depredadores. Como insectos de mayor impor-
tancia en la zona fueron identificados Loxotoma elegans, Leucothyreus femoratus, Brassolis
sophorae, Opsiphanes cassina, Antaeotricha sp. y Strategus aloeus. Ademas, en el municipio
de Mani se registré una alta incidencia de la enfermedad Anillo rojo y en la subregién de San
Carlos de Guaroa la presencia del raspador de flecha Cephaloleia depressa.

En la Zona Suroccidental se sumaron a la coleccién entomoldgica siete especies de insectos
plagay se colectaron insectos benéficos pertenecientes a seis familias. La plaga de mayor im-
portancia en la zona fue la Sagalassa valida que se maneja mediante el uso de barreras fisicas
y control con insecticidas de sintesis. También se identific6 Demotispa neivai que causa dafio
en frutos de los materiales hibridos.

Dinamica de poblaciones de plagas de la palma

Con el estudio de la fluctuacidn poblacional de Retracrus elaeis, a través de muestreos quince-
nales, fue posible determinar que el principal factor de mortalidad es la depredacidn causada
por acaros del género Amblyseius, cuyas poblaciones han aumentado de 2 a 20 ejemplares en
promedio por foliolo. Asi mismo, al analizar los datos de la fluctuacion poblacional de R. elaeis
con la distribucidn de la precipitacidn, se aprecid una relacion inversa entre las dos variables.

Las mayores poblaciones de Demotispa neivai se registraron en los racimos del estadio feno-
l6gico 703, encontrando en todos los estadios fenoldgicos del racimo los estados del adulto y
de larva en mayor cantidad. El principal enemigo natural de estos fue el hongo M. anisopliae.
Igualmente, se identificd un parasitoide de larvas y pupas de la familia Eulophidae.
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En los muestreos de Strategus aloeus se registraron y colectaron larvas y adultos del de-
predador Phileurus didymus (Figura 21), con un promedio de 46 larvas y cuatro adultos por
colecta, mientras el promedio de larvas de S. aloeus por colecta fue de 30 y el de larvas afec-
tadas por M. anisopliae fue del 2,9 %.

Figura 21. Phileurus didymus depredador de larvas de Strategus aloeus

Papel de la vegetacion nativa en plantaciones de palma de aceite, sobre la
presencia y abundancia de plagas y enfermedades

Se realizd el reconocimiento y establecimiento de plantas nectariferas como Urena lobata, U.
trilobata, Crotalaria sp., Cassia reticulata y Cassia sp. y la conservacion de otras especies de
plantas semestrales como el cordén de fraile, la pata de tortola, la escobilla y el algodoncillo
en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (CEPV) y en plantaciones del sur del Cesar
en la Zona Central; en el Campo Experimental Palmar de Las Corocoras (CEPC) en la Zona
Oriental y en la Finca La Providencia (Zona Suroccidental).

En los lotes experimentales se hicieron observaciones de las plagas y sus controladores bio-
légicos. En el CEPV, el insecto registrado con mayor frecuencia fue Leptopharsa gibbicarina.
Su manejo se realizd mediante la aspersién del hongo Purpureocillium lilacinum. En el sur
del Cesar se identifico la presencia de insectos plagas como Opsiphanes cassina, Sibine sp. y
Leucothyreus femoratus. En el CEPC se registraron bajas poblaciones de Loxotoma elegans y
Leucothyreus femoratus, presentando un buen control natural.

En la Finca La Providencia, con muestreos realizados a las plantas nectariferas, se identifica-
ron siete érdenes de insectos y 32 familias: seis consideradas comopotenciales controladoras
de insectos plagas. Se registré la presencia de Hispoleptis subfasciata, Oiketicus kirbyi, Steno-
ma cecropia, Euprosterna elaeasa, Antaeotricha sp., Opsiphanes cassina y Demotispa neivai,




y se encontraron pupas de O. cassina parasitadas por Spilochalcis sp., y pupa de Oiketicus
kirbyi parasitada por Hymenoptera.

Crias masivas de insectos plagas de la palma de aceite

La cria masiva de insectos permite conocer su biologia y parametros reproductivos y asi con-
tar con individuos para la evaluacion de controladores biolégicos. A continuacion, los resul-
tados de 2015:

e Demotispa neivai. Se determind la duracion de los estados de desarrollo hasta llegar a
adulto: huevo de 7,3 + 1,6 dias; larva de 20,1 + 4,0 dias, pasando por cinco instares (proxi-
ma a empupar se caracteriza por el cambio en la coloracion y por poca movilidad), y pupa
de 21,7 £ 3,2 dias. La duracidn del estado de adulto se encuentra en evaluacion.

e Loxotoma elegans. El estado de huevo fue de seis dias. Los primeros 10 instares han te-
nido una duracién de 49 dias y el estado de pupa 14,5 *+ 2 dias. Las hembras ovopositaron
en promedio 285 * 12 huevos/hembra.

e Cephaloleia vagelineata. La duracion de los estados de desarrollo fue: huevo 11,4 + 1,9
dias; larva 78,4 + 2,7 dias; pupa 14,1 + 1,1 dias y adulto 26,8 + 4,4 dias. Las larvas se desa-
rrollan en la superficie interna de la base de los raquis y en la zona cercana al cogollo de la
palma. Cuando estan préximas a empupar se desplazan a bases peciolares menos tiernas.
El estado de pupa transcurre en la parte basal interna de los raquis. Los adultos perma-
necen en la hoja 1, alimentandose de los foliolos préximos a abrir. Los adultos son muy
moviles y su forma y tamano les facilita penetrar en espacios muy pequeiios y cerrados.

e Sagalassa valida. El ciclo de vida se determind bajo condiciones de laboratorio, para una
duracion entre 54 y 82 dias: estado de huevo de 8 a 12 dias, larva de 26 a 35 dias, prepupa
de 3 a 9 dias, pupa de 10 a 15 dias y adulto de 7 a 11 dias.

Coleccion, aislamiento, identificacidon y preservacion de hongos y nematodos
entomopatogenos

Se ingresaron a la coleccién 13 aislamientos nuevos de hongos entomopatdgenos. La co-
lecciéon de microorganismos entomopatogenos de Cenipalma cuenta con 118 aislamientos
obtenidos de diferentes insectos plaga del cultivo de |la palma de aceite: 51 de Metarhizium
anisopliae, 30 de Beauveria bassiana, 21 de Isaria sp., 9 de Isaria fumosorosea, 2 de Purpu-
reocillium lilacinum, 2 de Nomuraea rileyi, 2 de Lecanicillium lecanii y 1 de Isaria tenuipes.
Se generd el ingreso de 4 aislamientos de nematodos entomopatdgenos a la coleccién de
microorganismos asociados a la palma de aceite, identificados como Heterorhabdlitis sp.

Eficacia de hongos entomopatogenos en el control de plagas de la palma de
aceite

Luego de la evaluacién de patogenicidad y virulencia de hongos para el control de Stenoma
cecropia, se seleccionaron los de Isaria sp. y se determiné la dosis mas efectiva (Figura 22). La
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evaluacion en campo mostré que estos son eficaces para el control de larvas. La mortalidad
causada por el hongo IPIsp1201 fue del 67,3 % y por el CPIsp1201 del 53 % en campo (mor-
talidades corregidas de acuerdo con la férmula de Schneider Orelli).

Figura 22. Larva de Stenoma cecropia infectada por el hongo entomopatégeno Isaria sp.

El hongo M. anisopliae (CPMa0801) ocasiond una mortalidad corregida del 94 % sobre los
adultos de Strategus aloeus, mientras que la cepa CPMa1306 una mortalidad del 88 %. En
condiciones controladas, la primera prueba de virulencia mostré una baja mortalidad.

En la evaluacion de hongos entomopatdgenos sobre larvas de Strategus aloeus (Figura 23),
se observo una mortalidad superior al 90 % lo que demuestra la capacidad de control de M.
anisopliae a través del tiempo, control que inicia la aplicacion del hongo y continua por cada
larva muerta y esporulada que permite el establecimiento y aumento del inoculo en cada
unidad experimental.

Figura 23. Larvas de Strategus aloeus infectadas por el hongo Metarhizium anisopliae
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En las pruebas sobre adultos de C. vagelineata (Figura 24), se encontraron siete cepas de M.
anisopliae que causaron mortalidades del 100 %.

Figura 24. Adulto de Cephaloleia vagelineata afectado por Metarhizium anisopliae
Eficacia de nematodos entomopatdgenos en el control de plagas de la palma

Se realizaron pruebas de patogenicidad con nematodos entomopatégenos sobre larvas de
C. vagelineata. Todos los nematodos evaluados causaron una mortalidad mayor del 80 % y
se encontraron dos: H. Gua 31y CPHsp1302, que causaron el 100 % 48 horas después de la
aplicaciéon, menos tiempo comparado con las otras cepas (Figura 25).
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Figura 25. Porcentaje de mortalidad de larvas de Cephaloleia vagelineata, dias después de la aplicacion de
los nematodos entomopatégenos (28 °C, 80 % HR)



La prueba de virulencia de nematodos para el control de Leucothyreus femoratus bajo condi-
ciones controladas de campo, mostré que la cepa CPHsp1302 de Heterorhabditis sp., en dosis
de 1.000 JI/cm?2, ocasiond la mayor mortalidad corregida con el 74,4 %, seguida por la dosis
de 500 JI/cm. La cepa CPHsp1301 de Heterorhabditis sp. ocasioné una mortalidad corregida
del 52,6 %.

Apoyo desde la entomologia a la investigacion en la PC

Con el fin de determinar las especies de la familia de Tettigoniidae que afectan el cultivo de
palma de aceite en la Zona Norte, se colectaron huevos encontrados en flechas de palmay se
criaron en laboratorio hasta que alcanzaron el estado adulto. La especie hallada fue Coccono-
tus aratifrons por lo que se estudio su biologia y tablas de vida durante tres generaciones. El
ciclo de vida de C. aratifrons duré 198,7 + 24,3 dias, divido en fases asi: huevo de 34,9 £ 5,1
dias; ninfa de 80,4 + 4,1 dias; pasando por siete instares y adulto de 83,4 + 15,1 dias.

Resultados e impactos del programa

En 2015 se avanzé de manera importante en el conocimiento de Phytophthora palmivora, su
ciclo de vida y el proceso de infeccidn en la planta. Con el desarrollo de una nueva tecnolo-
gia de inoculacién y con inoculaciones con P. palmivora, Fusarium oxisporum y Thielaviopsis
paradoxa, solamente en palmas inoculadas con P. palmivora, se observaron dafios similares
alaPC.

El plan de manejo de la PC adelantado por Cenipalma (con diagndstico temprano, interven-
cion oportuna de las palmas enfermas y erradicacidn de las palmas que presentan estados
avanzados de la enfermedad, junto con el correcto manejo de los drenajes y buena agrono-
mia) sigue ofreciendo excelentes resultados en el control de la enfermedad.

Al encontrar que el caso reportado de plantas enfermas de PBE es inferior al real, se confirmé
la necesidad de contar con herramientas de diagndstico temprano como es el tomdgrafo de
impedancia eléctrica para reforzar el diagnéstico de focos donde la enfermedad estd estable-
cida, y proceder asi, al manejo en las fases mas tempranas.

En Marchitez sorpresiva se desarrollé una metodologia para facilitar la deteccidn de los fla-
gelados que incrementa la deteccion en un 60 % y ademas permite observarlos en tejidos de
hasta ocho dias de haber sido colectados, mientras que con el método tradicional se requeria
flagelados vivos y personal altamente calificado.

El Area de Entomologia logré un avance significativo en los estudios de controladores biold-
gicos de las principales plagas de la palma, lo que permite pensar en un Manejo Integrado de
Plagas para una mayor sostenibilidad de la actividad palmera.




Programa de Agronomia

Proyecto: Manejo integrado de suelos y aguas
Objetivo

Generar y evaluar tecnologias econdmicamente viables y ambientalmente apropiadas que
incrementen la eficacia y eficiencia de practicas de manejo del suelo y el agua en la produc-
cion sostenible de aceite de palma.

Actividades desarrolladas en 2015
Requerimientos de nutrimentos de materiales hibridos Coari x La Mé y OxMo

Los ensayos, correspondientes a los requerimientos de nutrimentos de los hibridos se lleva-
ron a cabo para la fase de vivero y en los anos 1 a 3 en campo definitivo, en las plantaciones
La Cabaifa y Unipalma de los Llanos en la Zona Oriental, en condiciones contrastantes de
terreno (un lote proveniente de cultivos de arroz y un lote de renovacién del cultivo de pal-
ma), y Astorga en la Zona Suroccidental (lote de renovacién del cultivo) con colaboracién del
Instituto Internacional de Nutricidn de las Plantas (IPNI).

En la Zona Oriental se presentd un efecto significativo de los nutrimentos nitrégeno (N) y
potasio (K), sin interaccidn entre ellos, sobre la masa seca foliar del hibrido OxMo en las dos
plantaciones, tanto en condiciones de alta saturacién como de baja saturacién de aluminio
(Al). La respuesta a la aplicacién de los nutrimentos N y K sobre la masa seca foliar fue lineal,
con un comportamiento practicamente igual de los dos nutrimentos y las dosis, pasando de
valores cercanos a 19 kilos de masa seca foliar por palma sin aplicacién de nutrimentos, a
valores de 23 kilos de masa seca foliar por palma con la dosis 200 % de los nutrimentos que
se aplican a E. guineensis, (Figura 26).

Los nutrimentos fésforo (P) y boro (B) no incrementaron la masa seca foliar al usar entreel Oy
el 150 % de las dosis aplicadas a E. guineensis, alcanzando valores cercanos a 23 kilos/palma'y
registrando una disminucién al aplicar la dosis de 200 %, disminucién mayor con el aumento
de boro, cuando la masa seca foliar pasé de 23 a 17 kilos/palma (Figura 27).

En cuanto al rendimiento de racimo de fruta fresca (RFF), similar a los resultados obtenidos
en el primer aio de produccidn, solo el nitrogeno los afecté durante el segundo aiio de pro-

duccidn del hibrido Coari x La Mé, en las dos plantaciones.

La importancia del nitrégeno sobre los rendimientos de RFF del hibrido Coari x La Mé se ob-
serva en la Figura 28: sin aplicacidon de nutrimentos (tratamiento cero fertilizacion) se alcan-
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Figura 27. Efecto de los nutrimentos P y B sobre la masa seca del hibrido OxMo

zaron rendimientos cercanos a 9 t/ha de RFF, similares a los obtenidos en el tratamiento 0 %
de la dosis relativa de N (cuando se aplicé a las palmas P, K, B y Mg, sin aplicacion de N). Los
rendimientos se incrementaron de manera lineal hasta la aplicacion de la dosis 150 % del N a
E. guineensis (conservando las aplicaciones de P, K, By Mg), alcanzando hasta 15 t/ha de RFF

con tendencia a disminuir un poco con la dosis 200 %.




Efecto del N sobre los rendimientos del hibrido Coari x La Mé en

un suelo con alta saturaciéon de Al. Segundo afio de produccidn.
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Figura 28. Rendimientos de RFF del hibrido Coari x La Mé por efecto del N en el segundo afio de produccion

Para los hibridos con edades superiores a tres afios se adelantaron ensayos en convenio con
plantaciones en las zonas Oriental y Central, para palmas de diferente edad: Palmas del Ca-
sanare (palmas de tres afios), Palmasol (palmas de cuatro afios), Manuelita (palmas de siete
afios), Guaicaramo (palmas > de 12 afos), Villa Claudia (palmas de seis afios) y Campo Expe-
rimental Palmar de La Vizcaina (palmas de tres afios).

En la Zona Oriental se presento un efecto significativo del N sobre las variables de rendimien-
to (t/ha de RFF y racimos/palma) solo en el ensayo establecido en la plantacion Manuelita,
hibrido Coari x La Mé, siembra 2007, debido posiblemente a que en las plantaciones Palmas
del Casanare y Palmasol se establecieron paralelo al cultivo de la palma, coberturas legumi-
nosas que le estarian aportando el nitrégeno necesario a las palmas.

En el ensayo de Manuelita, todas las dosis de N evaluadas presentaron diferencias estadisti-
cas con el tratamiento testigo, cero fertilizacién (Figura 29).

En la Zona Central, plantacion Villa Claudia, se observaron respuestas positivas con la apli-
cacién de los cuatro nutrimentos evaluados, comenzando a presentar diferencias entre las
dosis aplicadas.

Edad 6ptima de trasplante del hibrido interespecifico OxG
En agosto de 2015 se trasladaron y sembraron en el Campo Experimental Palmar de Las Co-

rocoras (CEPC), Zona Oriental, 50 palmas de hibrido de 5, 7,9, 11, 13 y 15 meses de edad en
vivero, bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
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Efecto del N en los rendimientos de fruta.

Plantaciéon Manuelita. Tercer afio de evaluaciéon
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Figura 29. Comparacidn de los tratamientos con el tratamiento testigo
Ensayo en Plantacién Manuelita.

Previo al trasplante a campo definitivo, durante la fase de vivero, se realizaron las mediciones
vegetativas de la altura de la plantula, la emisién foliar, el didmetro del bulbo y el peso seco
de la hoja No. 3, con una periodicidad de dos meses. Todas las plantulas crecieron en la mis-
ma proporcién, con un patrdén ajustado a una regresion de tipo lineal, aumentando cada mes
15 cm. El didmetro del bulbo tuvo un comportamiento similar, aumentando mes a mes para
todos los tratamientos a una tasa de 0,91 cm/mes.

Impacto de la neutralizacidn de la acidez del suelo en la toma de nutrimentos,
desarrollo y rendimiento de la palma de aceite

En el ensayo en la plantacién Bellavista S.A., municipio de San Pablo (Sur de Bolivar), en sep-
tiembre de 2014, se establecieron pruebas de reactividad de enmiendas (PRE) en el campo
utilizando la metodologia de bolsas de muestreo (Bohm, 1979). Esta consiste en aplicar dife-
rentes tratamientos en bolsas de malla con una cantidad de suelo determinada, para luego
enterrarlas (en nuestro caso durante seis meses) equidistantes al eje central de la planta
evaluada. Después de extraer las bolsas, se midid la longitud, masa radical y longitud radical
especifica para cada nivel de saturacién de aluminio en el suelo, para asociar el efecto de la
acidez en el desarrollo del sistema radical, sin encontrar diferencias estadisticas significativas.

Impacto agrondmico y econdmico de la aplicacion de fuentes de lenta liberacion
de nutrimentos en el cultivo de la palma de aceite

Se continud con la evaluacion del ensayo, establecido en 2013 en la plantacidn Pradera, mu-
nicipio de Zona Bananera, Zona Norte, con 14 tratamientos que combinan tres dosis de azu-




fre (1,5, 3y 6 t/ha), dos de nitrégeno (100 y 150 % de los requerimientos) y dos de potasio
(100y 150 % de los requerimientos), mdas dos tratamientos testigos (fertilizacién plantaciony
cero fertilizacién o testigo absoluto).

Los resultados muestran que la produccion fluctué entre 16 y 27 t/ha por afio, presentandose
los mayores valores de 25,9 t/ha en el tratamiento de 1,5 t/ha de S+150 % N + 150 % de K. El
testigo comercial presenta las menores producciones con 17,04 t/ha por afio. Los andlisis es-
tadisticos muestran que no hay diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, por
lo que se volverd a revisar la informacidn y se realizaran otros andlisis que permitan observar
dichas diferencias, ademas de dilucidar qué factor o conjunto de factores estan involucrados
en el mejor desempeiio de algunos tratamientos.

Requerimientos hidricos definidos para E. guineensis entre 10 y 15 afos

Se prosiguid con el ensayo establecido en Palmeras de la Costa, con el registro diario de
los cambios de la humedad del suelo en los tratamientos, de variables meteoroldgicas
para realizar los cdlculos de la evapotranspiracién del cultivo, y de las variables de pro-
duccién (numero y peso de racimos) y variables vegetativas (materia seca, emision foliar,
acumulacién de flechas). Paralelamente, de manera periddica, se evalta la uniformidad
de aplicacién del sistema de riego para garantizar la aplicacion adecuada de agua en los
tratamientos.

A partir de los 18 meses, después de aplicados los tratamientos, se empieza a marcar la ten-
dencia en mejoramiento de la produccion para los que se encuentran entre los 300 y 400 I/
palma/dia, debido principalmente al incremento en el nimero de racimos, aunque todavia
no se establecen diferencias estadisticas (Figura 30).
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Figura 30. Produccién acumulada RFF (t/ha) en el ensayo de requerimientos hidricos, Zona Norte
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En la Zona Oriental, en linea base (enero a diciembre de 2014), los cuatro tratamientos de riego
0, 200, 400 y 600 I/palma/dia tuvieron una produccién similar con 23,5, 23,5, 24,5y 22,7 t/ha/
afio, respectivamente. No obstante, luego de aplicadas las laminas de riego de acuerdo con los
tratamientos en la época seca (enero a marzo de 2015), la produccién para el primer afio varioé
considerablemente con 32,2 y 30 t/ha/afio en los tratamientos T3 (400 I/palma/dia) y T4 (600/1/
palma/dia), superando por mas de 3 t/ha/afio a T1 (0 I/palma/dia) y T2 (200 I/palma/dia).

Impacto de drenaje en la produccion de la palma de aceite

En la evaluacion establecida en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (Zona Central)
para cuantificar el efecto del nivel freatico en el cultivo, se observé que en la época de lluvias
las lecturas permanecen superficiales por encima de los 60 cm y en la seca por debajo de
un metro. De acuerdo con las lineas de flujo, la mayoria de los canales logran captar el agua
fredtica, pero requieren de una adecuada profundidad (mantenimiento) para bajar el agua a
una mejor profundidad en época de lluvias.

En las condiciones del CEPV, se mejord el canal principal del lote 2 (Figura 31), se constru-
yeron nuevos y mejoraron los canales existentes para evacuar el agua encharcada del area
critica del lote 3.

Figura 31. Mejoramiento canal principal
(Lote 2, CEPV)

Con respecto al comportamiento del nivel fredtico por tratamiento (T1: canales espaciados
cada dos lineas de palma; T2: canales espaciados cada tres lineas de palma; T3: canales es-
paciados cada cuatro lineas de palma; T4: canales espaciados cada seis lineas de palma; T5:
siembra palma sobre bancales y T6: tratamiento testigo sin drenaje) y su comparacion con
los registros de precipitacidn, se ha podido observar que todos los tratamientos de drenaje
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implementados tienen un efecto positivo en la profundidad del nivel fredtico, que varia en
funcién del espaciamiento entre canales.

De acuerdo con lo registrado, es posible afirmar que la ejecucion de canales de drenaje cada
dos lineas mantiene el nivel freatico en promedio 28 cm mas alejado de la superficie con
respecto al tratamiento testigo sin drenajes. Se destaca, igualmente, la mayor profundidad
para todos los tratamientos en 2015 con respecto a lo registrado en 2014, efecto asociado
con menores precipitaciones.

Con relacidn a los niveles foliares de nutrientes, en general, la menor concentracién se regis-
tra para el tratamiento testigo y la mayor para el tratamiento en el que se han ejecutado dre-
najes cada dos palmas. Lo anterior, hasta el momento, permite determinar el efecto positivo
del drenaje del suelo, en cuanto a la concentracién de nutrientes en la palma.

Bancos de leguminosas promisorias establecidas en los campos experimentales
En la Finca La Providencia, Zona Suroccidental, contamos con semillero en espaldera de la

especie Centrosema molle, semillero que se ampliara con la misma especie y con Desmodium
heterocarpum, Canavalia brasiliensis, C. ensiformis y Flemingia macrophylla.

Figura 32. Semillero de Centrosema molle
(Finca La Providencia)

En el Campo Experimental Palmar de Las Corocoras se establecieron las especies Mucuna
pruriens, Desmodium maquenque y Canavalia sp., mientras en el Campo Experimental Pal-
mar de La Sierra, un semillero de Centrosema molle para produccion de semilla. Cuando se
instale la infraestructura de riego, se establecerd la cobertura promisoria de Desmodium Ma-
quenque y dos ecotipos de Canavalia.
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Proyecto: Mecanizacion agricola
Objetivo

Implementar practicas mecanizadas e integrales en sistemas de adecuacién de tierras para
la siembra, mantenimiento, transporte interno de racimos, manejo y aplicacion de los fertili-
zantes y renovacion del cultivo.

Actividades desarrolladas en 2015

Efecto del laboreo en suelos compactos

Por tercer afio se continud con el ensayo en la plantaciéon Unipalma de los Llanos, Zona Orien-
tal, para determinar el impacto de varios sistemas de labranza sobre las propiedades fisicas
del suelo y la produccion de la palma. Sobre la palma adulta se implementaron cuatro trata-
mientos de descompactacidon de suelos: cincel parcial (pase de cincel sobre la calle de trafi-
co), cincel total (pase de cincel sobre las calles de trafico y de no trafico), subsolador parcial
(pase de subsolador sobre la calle de trafico), subsolador total (pase de subsolador sobre las
calles de trafico y no trafico) y un tratamiento testigo o cero labranza.

Los resultados obtenidos durante los tres afios, no muestran un efecto claro de los tratamientos
de labranza sobre las condiciones fisicas del suelo ni sobre el desarrollo y produccion del cultivo.

Sitio optimo de colocacion de fertilizantes

Se prosiguié evaluando el ensayo para definir el sitio de colocacidn del fertilizante para palma
adulta que permita incrementar la productividad del cultivo establecido en 2012 en la plan-
tacion Unipalma de los Llanos, Zona Oriental, con cinco tratamientos de sitio y forma de apli-
cacion del fertilizante: manual en las paleras, esparcidor mecdnico, incorporacién en la calle
de trafico con 10 huecos, incorporacion en el plato con cuatro huecos y manual en el plato.

Sin que se presenten diferencias estadisticas entre tratamientos para los rendimientos anua-
les, la practica de esparcir el fertilizante uniformemente sobre la palera (Tratamiento 1) mos-
tré una tendencia a presentar los mayores rendimientos anuales de fruta fresca, alcanzando
un rendimiento promedio de 34,7 t/ha/afio durante los afios uno a tres del ensayo, superan-
do en casi 10 t/ha/afio al tratamiento tradicional de aplicar los fertilizantes al voleo de forma
manual en el area del plato.

Proyecto: Herramientas geomaticas para el manejo del
sistema productivo de la palma de aceite
Objetivo

Desarrollo e implementacion de modelos geograficos para sanidad y catastro, y generacion de
metodologias para el seguimiento de produccion de racimos en el cultivo de palma de aceite.
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Actividades desarrolladas en 2015

Evaluacion y aplicacion de técnicas de sensores remotos para la determinacion
de disturbios en la palma de aceite

Para determinar las caracteristicas espectrales de palmas de aceite (Elaeis guineensis)
con Marchitez letal (ML), se recolectaron datos sobre palmas afectadas (con secamientoy
tonalidades cobrizas desde la punta hasta la base de los foliolos de las hojas ubicadas en
el tercio medio de la planta, pudricién de inflorescencias y frutos), palmas sanas dentro
de foco SDF (que no presentan sintomas visibles de ninguna enfermedad y que rodean a
una o varias palmas afectadas con ML) y palmas sanas fuera de foco SFF (ubicadas al inte-
rior de lotes en donde no se hayan presentado casos de ML, y que ademds, no presentan
sintomas visibles de ninguna enfermedad) bajo condiciones de campo y de laboratorio
simultdneamente.

Los resultados indican que, desde un punto de vista descriptivo, no existen diferencias entre
grupos en longitudes inferiores a 750 nm y que a partir de ahi se nota un distanciamiento de
la curva promedio del grupo ML respecto a las curvas medias de SDF y SFF. Al aplicar las prue-
bas de comparacién multiple se concluye que hay diferencias significativas entre las curvas
promedio de MLy SDF y MLy SFF, en las que la curva promedio de ML es mayor a la de SDF
y a la del grupo SFF. De la comparacidn de las curvas medias de SDF y SFF se determind que
no hay diferencias significativas.

El diagndstico de la afectacién por Cercospora sp. en el cultivo de palma de aceite se realizé
mediante imagenes de alta resolucidon espacial. Se hicieron sobrevuelos con el cuadricéptero
X8 utilizando cdmara RGB de 20 Mp sobre tres parcelas de material hibrido OxG de la Zona
Central afectadas por Cercospora sp. y, de manera paralela, se realizaron censos sobre las
areas mapeadas con el fin de establecer la eficacia de la cuantificacidon de area afectada a
través de las imagenes aéreas. Los resultados arrojaron una eficiencia superior al 80 % en la
identificacion de las palmas afectadas. Las principales falencias en las clasificaciones se de-
bieron a la presencia de sombras en el momento de las tomas.

Se concluyé el trabajo de exploracion de posibles usos de las imdgenes como apoyo a las la-
bores del cultivo, con pruebas piloto mediante las que se tomaron imagenes en cultivos con
diferentes edades. El empleo de estas permite el seguimiento de diferentes actividades en el
cultivo como, por ejemplo, cirugias, control de aplicacidn de tusas, afectacidon por Cercospora
sp. o deteccién de la Marchitez letal (Figura 33).

Vale la pena aclarar que la calidad de todos los productos obtenidos con las imagenes aé-

reas estd sujeta al procedimiento empleado, al tipo de cdmara ya postproceso realizado a
las imagenes.
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Seguimiento a labores (cirugia de PC) Seguimiento a labores (Aplicacidn de tusa)
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Cémara: Canon IXUS 125 HS Resolucién 12 Mp Cémara: Huawei G510 Resolucién 4 Mp

Altura de vuelo: 150 m Altura de vuelo: 100 m
VANT: eBee VANT: Phantom 2

Identificacién de disturbios
(Afectacion por Cercospora sp.)
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Camara: Canon Power Shot $100 — Resolucién 16 Mp Altura de Camara: Canon IXUS 125 HS Resolucién 12 Mp

vuelo: 200 m Altura de vuelo: 150 m
VANT: X8 VANT: eBee

Figura 33. Ejemplo de aplicaciones de la teledeteccion en el cultivo de palma de aceite

Metodologias de Agricultura de Precision desarrolladas y probadas en el cultivo
de palma de aceite

Para poder llegar a caracterizar la variabilidad espacial de un cultivo de palma de aceite a es-
cala intralote se requiere el registro de los racimos y sus correspondientes pesos, producidos
por cada palma. En el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina (CEPV) de Cenipalma, con
informacion de registro de cosecha desde el 2006, se decidié trabajar en la generacién de
mapas de rendimiento a partir de la informacidn recolectada en el registro.

Para mejorar la oportunidad de la informacidn y evitar riesgo de error por el proceso de digi-
tacion de la misma (tradicionalmente es anotada en planillas de papel y almacenada en hojas
de calculo), se implementd el registro de informacion por medio de dispositivos méviles para
lo cual se desarrollé un formulario en el software CyberTracker. Se establecié la marcaciéon
de palmas por medio de tarjetas con cddigos QR, se ajusté el formulario digital de registro
y finalmente se introdujo la informacién en el Sistema de Informacidon Geografica Geopal-
ma-Plantacion®.




La elaboracién de mapas de rendimiento (Figura 34) parte del uso de informacion georrefe-
renciada de la produccion vy, para el caso que atafie al presente trabajo, corresponde a una
capa de puntos que representan a las palmas y el valor producido por cada una durante el afio.
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Figura 34. Mapa de rendimiento (kg/palma) de un lote para el afio 2007

Los mapas se elaboraron con una escala de colores similar; sin embargo, dichos colores no
equivalen a los mismos valores de produccién. Esta escala se utiliza para permitir la com-
paracién de areas con tendencias a altas o a bajas producciones. El componente espacial
es indispensable en la creacién de los mapas de rendimiento, por lo tanto se requiere que
el sistema en que se almacene la informacién, brinde la posibilidad de unirla con la ubica-
cion de las palmas, y en este sentido se requiere de un Sistema de Informacién Geografica
(SIG).

Una plataforma SIG para la sistematizacion de manejo en las plantaciones y la
toma de decisiones especifica para el gremio palmicultor

Desde 2012, Cenipalma ha trabajado en el desarrollo de una aplicacion que apoye la gestion
de los datos de manejo agronémico en las plantaciones. La aplicacién se divide en GeoPal-
ma-Plantacion® y GeoPalma-Nucleo. La primera estd enfocada a la gestién detallada de una
plantacion, mientras que la segunda se centra en la gestidn y visualizacion de los datos de las
multiples plantaciones de un nucleo y sus plantas de beneficio.

Durante el 2015 se ampliaron, mejoraron y agregaron modulos y funcionalidades a la aplica-
cion. Este trabajo también ha estado acompafiado por un redisefio de la interfaz grafica de la
primera version, con el objetivo de mejorar su usabilidad. Los principales médulos desarrolla-
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dos son: médulo para generacién de reportes graficos de manejo sanitario, para generacién
de reportes tabulares, médulo de administracidon de proveedores de un nucleo, de gestién
de plantas de beneficio, médulos para la conexién de datos desde GeoPalma-Plantaciéon® y
GeoPalma-Nucleo, tableros de graficos para visualizar los datos de producciéon y sanidad de
cada nucleo y a nivel nacional y se ampliaron los generadores de reportes graficos para pro-
ducir indicadores relacionados con la produccién y la sanidad de las plantaciones, y mddulos
de monitoreo agroclimatico por estaciones meteoroldgicas con informes graficos y reportes
de diferentes tipos.

Caracterizacion de la variabilidad climatica como apoyo a la toma de decisiones
agronomicas

El estudio fue implementado en 70 plantaciones asociadas al nucleo Palmaceite, en el depar-
tamento de Magdalena. Se utilizaron los datos de pluviometria de la red de las plantaciones
gue incluye los municipios de la Zona Bananera, Aracataca, Fundacion, El Retén, Pivijay y Cié-
naga, los datos climatolégicos de WorldClim y las bases de datos histdricos del IDEAM para la
Zona Bananera y el departamento de Magdalena.

Se llevo a cabo un proceso de estadistica espacial para la obtencion del semivariograma y se
interpold la informacién de pluviometros mediante el método de Kriging (Figura 35).

Figura 35. Mapa interpolado de la precipitacién total medida por la red de pluviémetros del nicleo Palmaceite
S.A. para el afio 2014

El andlisis de la relacidn de la produccién con los indices meteorolédgicos explorados, mostré
una correlacién aceptable entre las precipitaciones ocurridas 18 meses antes de la cosechay




el rendimiento en toneladas de RFF. Sin embargo es necesario continuar con los analisis para
confirmar la tendencia.

Resultados e impacto del programa

Los experimentos de nutricién de materiales de palma hibrida, confirmaron que el nitrégeno
(N) continua siendo el nutrimento clave para el desarrollo vegetativo de los materiales hibri-
dos OxMo y Coari x La Mé en el cuarto afio de edad del cultivo, similar a lo encontrado du-
rante los tres primeros afios de edad, al afectar las variables vegetativas de masa seca foliar,
emision foliar y longitud del raquis.

Los hibridos Coari x La Mé y OxMo no demandan mayor cantidad de nutrimentos que los
materiales E. guineensis. Sin embargo, requieren cambios en las proporciones aplicadas co-
mercialmente. Las dosis de N a aplicar durante los tres primeros aifos de edad en hibridos
Coari x La Mé y OxMo son 0,2, 0,7 y 1,2 kg/palma/afo, que corresponden al 50, 100y 150 %
de las dosis anuales recomendadas por el INPOFOS para los tres primeros anos de palmas E.
guineensis. Ilgualmente, durante los tres primeros afios de edad en hibridos Coari x La Mé y
OxMo se puede aplicar el 50 % de las dosis anuales de P, Ky B recomendadas por INPOFOS
para palmas E. guineensis.

La técnica de sembrar la palma sobre bancales y el espaciamiento de canales de drenaje cada
dos lineas mantiene el nivel freatico del agua a 60 cm de profundidad. Sin drenajes el nivel
fredtico se ubica a 35 cm de profundidad. Las practicas de drenaje favorecen la toma de nu-
trimentos de las palmas y su acumulacion a nivel foliar.

Para los campos comerciales, antes de la siembra, se debe realizar un laboreo adecuado
de todo el campo para roturar bien el perfil del suelo. Una vez establecido el cultivo ya
no se logran restituir las condiciones fisicas del mismo para obtener un nivel 6ptimo de
produccién.

En 2015 se logrd culminar el proceso de registro de marca de GeoPalma-Plantacion® que per-
mite posicionarlo como un producto comercializable. Se incorpord, igualmente, una nueva
imagen del producto.
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Figura 36. Marca registrada Geopalma-Plantacién®
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Programa de Procesamiento

Proyecto: Productividad competitiva y sostenible en el
procesamiento del fruto de palma de aceite

Objetivo

Mejorar la competitividad del sector palmero a través del incremento de la productividad de
los procesos, produccién, consumos de recursos, seleccion de la materia prima, y medicion
de la gestion en cada mdédulo productivo del procesamiento del fruto de palma.

Actividades desarrolladas en 2015

Metodologias enfocadas en la caracterizacion de la materia prima y su incidencia
en el proceso de extraccion

En el estudio de referenciacion competitiva de las empresas colombianas cultivadoras de
palma de aceite hibrido (OxG), realizado con el fin de identificar las mejores précticas en las
diferentes etapas del proceso productivo, se llevaron a cabo dos muestreos por cada zona
involucrada en el proyecto: Oriental y Suroccidental, para un total de 440 andlisis de racimo.
En general, un racimo hibrido estd conformado en un 60 a 70 % por fruto que aporta en pro-
medio un potencial de aceite entre 20y 25 % (aunque de acuerdo con la proporcion de fruto
normal y partenocarpico este potencial va desde 10 hasta 35 %).

También se lograron 220 analisis de perfiles de dcidos grasos que arrojaron los resultados
promedios: Acido Graso (AG) Oleico 55,9 y 54,2 %, AG Palmitico 28,5 y 28,8 %, AG Linoleico
10,1y 11,8 %, AG Estearico 2,6 y 2,5 %, para las zonas Oriental y Suroccidental, respecti-
vamente (Figura 37).
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Figura 37. Comparacién de la concentracién de acidos grasos entre las zonas Oriental y Suroccidental
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Usando la metodologia masa que pasa por el digestor (MPD), se ha encontrado de manera
inicial en la Zona Suroccidental, un rango de potencial de aceite entre el 26 y el 27 %.

Metodologias y/o tecnologias enfocadas en el incremento de la productividad en
produccion y mantenimiento en las plantas de beneficio

En 2015 se consolidaron seis plantas de beneficio calificadas en la primera fase del Plan de
Excelencia Industrial (diagndstico e identificacidn), y se logré establecer el indicador de efi-
ciencia real de produccion ERP (conocido también a nivel mundial como OEE, Overall Equip-
ment Efficiency, o Eficiencia General de los Equipos), indicador que sigue estando en la franja
de inaceptable con un 65 % (frente al 85 % de meta planteada para Colombia).

En las seis plantas piloto se estudiaron las causas raices que afectan la productividad indus-
trial, con la informacién reportada en el CeniSiiC® (Figura 38). Del 100 % del tiempo total
disponible al afio (38.682 horas) para desarrollar actividades de procesamiento en planta,
solo el 78 % equivale al tiempo neto de operacidn (30.110 horas), mientras el restante 22 %
es tiempo perdido por paradas en planta (8.572 horas). Los eventos de mayor impacto en la
operacion de la planta son: mantenimiento programado (26,4 %), parada de planta por fin
de labores (17,5 %), falta de fruto (14 %), fallas de mantenimiento no programado (10,9 %),
paradas operativas (9,9 %) y arranque de planta para inicio de labores (8,4 %).
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Figura 38. Plan de Excelencia Industrial e Indicadores Claves de Desempefio
Ejercicio de diagndstico e identificacidn en seis plantas piloto.

Como consecuencia, las plantas evaluadas han perdido dos meses cada una (y 12 meses en
total entre las seis plantas) a causa de paradas programadas y no programadas, especialmen-
te por fallas y eventos no programados de mantenimiento. Por tanto, uno de los indicado-
res mas representativos, la cantidad potencial (no extraida ni aprovechada) de toneladas de
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aceite de palma crudo (CPO) alcanza un valor aproximado de 20 mil toneladas anuales que
equivale a cerca de USD 13 millones por potencial de comercializacién no logrado a causa de
los problemas anteriormente citados.

En 2015 se iniciaron las pruebas piloto con la plataforma CeniSiiC® IA (Integracidon Avanzada)
con la colaboracion de la planta de la Extractora Central, actividad que ha permitido identi-
ficar problemas de estabilidad y funcionalidad de la plataforma, de la que se espera obtener
un producto avanzado y estable en 2016.

Metodologias para la evaluacidn y ajuste de los procesos especificos del
procesamiento de materiales E. guineensis e hibridos OxG

Los resultados de la medicidon y analisis de porcentaje de aceite por sélidos secos no aceito-
sos, evaluados en dos plantas de beneficio de la Zona Oriental y una en la Zona Suroccidental,
no arrojaron diferencias significativas entre los ciclos de esterilizacidn evaluados al cotejar los
resultados de manera global.

Al comparar variable por variable, se encontrd que solo el porcentaje de racimos mal des-
frutados presenta diferencia significativa entre los ciclos. Esto permite concluir que para la
eleccidn del ciclo mas adecuado para la esterilizacion de RFF de palmas hibridas, es necesario
identificar las caracteristicas de la fruta que sera procesada, pues factores como la edad de
la palma, estado de madurez y caracteristicas de la planta, influyen directamente sobre los
resultados de la operacién.

La evaluacién de la operacidon de un equipo de clarificacién dindmica, terminada en 2015
en la Zona Oriental, mostrd la reduccidn en la pérdida de aceite asociada a la clarificacién,
la disminucidn en el consumo de servicios industriales (agua, vapor y energia), la reduccién
del volumen de efluentes y el incremento de la vida util en las lagunas, entre otros aspec-
tos. Esto permite concluir que el principio de clarificacidn dindmica impacta positivamente
en la planta de beneficio (caso de este estudio). Igualmente, la recuperaciéon de una co-
rriente adicional de sélidos en la clarificacién puede convertirse en una oportunidad para
generar un ingreso a la planta de beneficio si se usa y/o comercializa como suplemento
alimenticio para ganado.

Mecanismos sostenibles para el uso eficiente de los servicios industriales en las
plantas de beneficio

Actualmente las plantas de beneficio calculan el costo del servicio industrial en sus activida-
des de seguimiento. Sin embargo, y por lo general, no se incluye el costo total de la inversién
de los equipos involucrados en la transformacidn de recursos en un servicio industrial final.
Para el caso del agua, los agentes que interfieren son: costo por la concesidén de agua, equi-
pos e infraestructura para el tratamiento y transporte del agua, y requerimientos o insumos
para la operacidn de la planta de tratamiento.




En 2015 concluyé la implementacion piloto de la metodologia de medicidn de vapor, trabajo
desarrollado en la planta de Aceites S.A., Zona Norte, donde se identificaron los puntos y
requerimientos de medicién para las secciones de generacién de vapor (calderas), esterili-
zacion, digestion y clarificacion. Los andlisis presentan una diferencia (mayor consumo de
vapor) de 183 kg vapor/t RFF, comparado con referencias bibliograficas, por lo que se volvera
a medir para descartar errores en la medicién.

En la Zona Norte se desarrollaron andlisis sobre el desempefio actual en uso de la energia
eléctrica respecto a cuatro elementos: generacidn y/o suministro, demanda, consumo y ca-
lidad de la energia eléctrica. El analisis destaca la posibilidad de reducir entre 10y 12 % el
consumo de energia, lo que corresponde a un ahorro de 28 S/t RFF.

Proyecto: Biorrefineriay sostenibilidad
Objetivo

Evaluar, generar y adaptar nuevas alternativas de ingresos para el sector palmicultor, poten-
cializando de forma sostenible el aprovechamiento integral de la biomasa generada en la
agroindustria de la palma de aceite, mediante procesos sinérgicos en pro del aumento de la
productividad y la obtencion de productos de alto valor agregado.

Actividades desarrolladas en 2015

Alternativas de aprovechamiento de biomasa

Finalizd la construccion de los modelos socioecondmicos para evaluar opciones de biorre-
fineria, con ajustes de la metodologia que contempla la adicidn gradual de tecnologias de
aprovechamiento de la biomasa en una planta de beneficio hipotética, que representa las
condiciones promedio de las plantas de beneficio en Colombia. El modelo socioecondmico se
sincronizé con los modelos técnicos y ambientales, y a partir de esta sincronizacién se obtuvo
el flujo de caja y el calculo de las variables econdmicas para el andlisis de resultados.

Se construyd una matriz de decision multicriterio, con la que se compararon seis conceptos
de biorrefineria. Dentro de los resultados (Figura 39) se encontré que el concepto 4 (biogds
+ peletizacion) presentd el mejor desempefiio global cuando se le da igual importancia a los
criterios evaluados (ambiental, econémico y social) y mejor desempefio econémico debido
al volumen potencial de ventas de los pellets y al bajo costo de inversién y operacién. El con-
cepto 5 (biogas + pirdlisis lenta) presentd el mejor desempefio ambiental, ya que para este
estudio se asumid que el biocarbén producido es retornado a las plantaciones de palma,
convirtiéndose en un sumidero de carbono, lo que mejora los indicadores ambientales de
la biorrefineria. Sin embargo, este concepto presenta indicadores de inviabilidad econdmica
debido al bajo precio de venta interna en las plantaciones de palma que se asumié para el
biocarbdn. Finalmente, el concepto 6 (biogas + pirdlisis rapida) presenta el mejor desempeiio
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social debido a la promisoria generacién de nuevos empleos, aunque no presenta buenos
indicadores econdmicos ya que las tecnologias de pirdlisis lenta y rdpida no son del todo ma-
duras y contintian en proceso de desarrollo, ademas de las altas restricciones en el mercado
para sus productos (biocarbdn y bioaceites).

100 % Equilibrado 100 % - Ambiental
6 -
80 % - 80 %
60 % - 60 %
40 % - 40 % -
20 % 20 %
0% T T T T T 1 0% T : : T T i
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Figura 39. Resultados de la matriz de decision

Evaluacion de una opcidn de biorrefineria a escala semipiloto o banco de prueba
en una planta de beneficio

A partir de los resultados de la matriz de decisidon, en la que la mas favorecida fue la de
biogds + peletizacidn, se planted evaluar de manera experimental la peletizacion con el fin de
determinar los pardmetros de calidad de los pellets producidos a partir de biomasa de palma,
en diferentes condiciones de operacidn, y verificar si se cumplen las normas de calidad esta-
blecidas para la comercializacion de este producto como combustible sdlido.

En una primera fase se realizaron pruebas de peletizacion en la Universidad Nacional, sede
Medellin, en el Laboratorio de Ciencias de la Energia, con las muestras de biomasa de palma
(tusa y cuesco) de la Zona Oriental. La biomasa fue picada, tamizada y peletizada en el labo-
ratorio y las muestras de pellets se enviaron a diferentes laboratorios para su caracterizacion.

A partir de las pruebas experimentales se inicié el desarrollo de la ingenieria conceptual que
contemplé tres aspectos principales: la determinacién de la viabilidad técnica, que se com-
probd al determinar el grado 8 de madurez de la tecnologia que corresponde a una sistema
completo y calificado con aplicacién industrial; la realizacién del diagrama de procesos y las
condiciones de operacidn; y, finalmente la determinacién del costo de inversion de una plan-
ta de pellets con una capacidad de 5 t/h de biomasa. La cotizacion mas completa tuvo como
un total de inversién USD 309.000.




Aporte a la sostenibilidad ambiental

Dentro de las posibles tecnologias aplicables se encuentra la pirdlisis de biomasa, proceso
en el cual se obtienen tres productos con valor energético: biocarbdn, alquitran y gases de
sintesis. El biocarbén producido por pirdlisis podria ser utilizado como material adsorbente
de contaminantes y soporte de catalizadores, ya que es una materia prima (precursor del
carbono) abundante y de bajo costo, muchas veces catalogado como un residuo. Por medio
de la aplicacion del biocarbdn como adsorbente se hace un buen manejo de residuos y a su
vez se protege el medio mediante su uso en tratamientos de aguas o purificacién de aire.

De los biocarbones preparados a partir de cuesco de palma, se estudid su eficiencia en adsor-
ber nitrégeno amoniacal presente en solucién acuosa. Con los resultados obtenidos, se hizo
una comparacion de sus porcentajes de remocidn y de la capacidad de adsorcién obtenida
bajo las condiciones experimentales establecidas. En un equipo a escala piloto donde se eva-
lud el desempefio de las columnas de adsorcién, se observd que para nitrégeno amoniacal y
fésforo los mayores porcentajes de remocidn obtenidos son cercanos al 99 %, y la capacidad
de adsorcién de las columnas disminuye con el tiempo de operacion. Sin embargo, la tecno-
logia para su aplicacion esta aln en sus inicios y requiere mas investigacidén y desarrollo para
obtener un producto comercial.

Resultados e impacto del programa

En 2015 se logré el registro de marca para CeniSiiC®, herramienta que a futuro se espera in-
tegrar a la plataforma de GeoPalma®.

2%

eniSiiC”
Sistemma Integrado de Informacion
Plantas de Beneficio. GENIPALMA

Figura 40. Marca registrada de CeniSiiC®

Para cuantificar en términos econémicos el potencial ahorro que puede brindar la reduccion
de consumo de los servicios industriales (agua, vapor, energia eléctrica), se trabajara en el
desarrollo y ajuste de una metodologia que permita calcular el costo del servicio industrial,
suficientemente versatil para que se pueda adaptar a cada uno de los servicios estudiados.

En 2015 se firmd el convenio de cooperacién entre la Universidad de Wageningen, Cenipalma
y las plantaciones de Aceite y Palmaceites, para continuar trabajando en el proyecto sobre
usos potenciales de la biomasa de las plantas de beneficio con potenciales de mercado en
Europa.
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Validacion de Resultados de Investigacion

Objetivo

Validar los resultados de investigacién de Cenipalma y otras instituciones de investigacion,
para que los conocimientos, técnicas, innovaciones y desarrollos tecnolégicos sean viables y
puedan ser adoptados por los palmicultores.

Actividades desarrolladas en 2015

El proceso de validacién de tecnologia es una actividad cuya duracidn depende de la tecnologia
a evaluar y por tanto presenta resultados finales en distintos tiempos de ejecucién (Tabla 1).

Tabla 1. Tecnologias en validacion y fecha esperada para la entrega final

Inductores de resistencia para la PC
(2N, z¢C, 20, ZS0)

Manejo de la PC (ZO)

Manejo de la Marchitez sorpresiva
(2C)

Manejo de la Cercospora sp.(ZC)

Control de Leptopharsa gibbicarina
con el hongo Purpureocillium
lilacinum (ZN, ZC, Z0)

Control de Sagalassa valida con
entomopatdgenos (ZS0)

Nutricién del hibrido OxG en vivero

Deteccion temprana de ML
(Termoémetro) (ZO)*

Plataforma CeniSIC en plantas de
beneficio

El drea realizé seguimiento y evaluacidn a 23 parcelas de validacion en siete tecnologias:
a) Manejo de la Marchitez sorpresiva.

b) Inductores de resistencia para el manejo de la Pudricidn del cogollo.

c¢) Control de Sagalassa valida con entomopatdgenos,

d) Control de Leptopharsa gibbicarina con el hongo Purpureocillium lilacinum,

e) Manejo de la Cercospora sp,



f) Nutricion del hibrido OxG en vivero
g) Plataforma CeniSiiC® en plantas de beneficio.

A continuacidn se muestran los resultados de las tecnologias evaluadas en parcelas con ma-
yor tiempo de avance.

Tecnologias para el manejo de la Marchitez sorpresiva (MS)

Como ejemplo de los resultados de las parcelas de validacién en Marchitez sorpresiva, se
muestra el desempefo de la plantacién Bella Cecilia, en la Zona Central, con mas de cinco
afios de evaluacion (Figura 41).
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Figura 41. Incidencia de Marchitez sorpresiva en parcela de validacion de tecnologia de manejo Bella
Cecilia, Zona Central.

El manejo aplicado en la parcela, con una preparacion adecuada del suelo, establecimiento
de leguminosas de cobertura, nutriciéon balanceada y manejo de la enfermedad, ha permiti-
do mantener una incidencia acumulada inferior al 0,6 %. En el 2015 se presentaron solo cinco
casos en el primer semestre, lo que evidencia que la enfermedad estd controlada, y even-
tualmente de acuerdo con la edad de la palma, deja de tener importancia. En la otra parcela,
en Monterrey, la incidencia acumulada hasta la fecha es inferior al 0,7 % y desde 2014 no se
han presentado mds casos de la enfermedad, mostrando un manejo completamente exitoso.

Tecnologias de inductores de resistencia para el manejo de la
Pudricion del cogollo

En la validacién conjunta con el Area de Fisiologia en las cuatro zonas palmeras del pafs, se
estd probando la aplicacion de la molécula 2,6-dicloroisonicotinico (INA), que mostré buenos
resultados en fase de investigacion vivero.
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En la Figura 42 se muestra la incidencia acumulada por tratamiento durante el ensayo de dos
afios (enero de 2014 - diciembre de 2015) en Maria La Baja, Zona Norte, con inductores de
dos procedencias INA-Sigma con 1,21 % e INA-Ark con 1,96 % frente al tratamiento testigo
Agua+Coadyuvante con 5,08 % de incidencia acumulada. Este mismo comportamiento se
registra en la parcela de validacion en la Zona Central.
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Figura 42. Incidencia acumulada y precipitacion en la parcela de validacidn de inductores
Maria La Baja, Zona Norte, 2014-2015.

Durante la fase de vivero no se reportd ningun caso de PC en las diferentes parcelas. Sin em-
bargo en sitio definitivo, aunque el inductor muestra cierta tendencia a bajar la incidencia, no
ha generado hasta el momento una influencia sobre el crecimiento y desarrollo de las palmas
tratadas. Se debe continuar con la evaluacidn en sitio definitivo para corroborar la utilidad de
esta tecnologia.

Tecnologias para el manejo de Sagalassa valida.

En 2015 se establecieron cuatro parcelas de validacién en la Zona Suroccidental (plantacio-
nes Astorga, Palmas de Tumaco, Central Manigua y Finca La Providencia de Cenipalma) con la
aplicacién del nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis sp., Tumaco en el plato de la pal-
ma, en dosis de 1°000.000 JI/palma fraccionada en dos aplicaciones al afio; establecimiento
de barreras fisicas en el plato de la palma (con los materiales disponibles en las plantaciones
hojas de poda y residuos de limpia o tusa), y plan de fertilizacion, de acuerdo con el programa
de manejo nutricional definido para favorecer el crecimiento de raices e incrementar la pro-
ductividad del cultivo. Para tal efecto se realizaron analisis foliares y de suelos de las parcelas,
estimacién de materia seca y se proyecto la produccion del cultivo.




Existe una tendencia importante en el numero de raices para el tratamiento con aplicacion
de nematodos, barreras fisicas y nutricién balanceada. Sin embargo, se necesita consolidar la
informacién con mas muestreos a través del tiempo.

Control biolagico de Leptopharsa gibbicarina

La parcela se establecié en septiembre de 2015 en la plantacion Palmeras de la Costa, ubi-
cada en el municipio de El Copey, departamento del Cesar. Se han realizado aplicaciones del
hongo entomopatégeno Purpureocillium lilacinum, con muestreos quincenales de adultos
de L. gibbicarina. Los adultos parasitados, se analizaron en el Laboratorio de Entomopatége-
nos de Cenipalma con resultados positivos, los cuales demostraron que el entomopatégeno
presente en las muestras era P. lilacinum (CPPI0601). En la Figura 43 se puede observar la
disminucion de focos de Leptopharsa gibbicarina 40 dias después de la aplicacién del hongo.
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Figura 43. Parcela de validacién control biolégico de L. gibbicarina en Palmeras de la Costa
a) Antes de aplicacion del controlador. b) 40 dias después de aplicacion

Para lograr un efectivo control de esta plaga es necesario considerar la humedad relativa,
temperatura, horario de aplicacién y equipo utilizado para la aplicacién del hongo entomopa-
tégeno. Se recomienda aplicarlo en periodos de humedad relativa mayor a 80 % (Figura 44).

Priorizacidon de temas de investigacion y extension para el periodo
2016-2017

Una de las actividades que desarrolla el Area de Validacién es el acompafiamiento a los Comi-
tés Asesores Agrondmicos y de Plantas de Beneficio para la identificacion de problematica y
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Figura 44. Determinacién del horario de aplicaciéon del entomopatdégeno con base en la curva diaria de
humedad relativa y temperatura.
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Figura 45. Proceso de priorizacién de temas de investigacion y extension

priorizacién de temas de investigacidn y extension. Priorizacion que se realiza cada dos afios
siguiendo el proceso (Figura 45) que garantiza la coherencia de la investigacion adelantada
por Cenipalma con las necesidades y demandas del gremio, de manera que se den soluciones
acertadas.

Resultados e impacto

El proceso de validacion durante el 2015 ha permitido avanzar en la efectividad de las tec-
nologias para el manejo de las principales enfermedades y plagas de la palma de aceite, lo
gue permite que los productores, haciendo el manejo sugerido, disminuyan los niveles de
incidencia de estas y obtengan una mejor productividad.




Para la Marchitez sorpresiva después de seis afios de evaluacién, se confirma que el manejo
sugerido por Cenipalma es exitoso y debe ser implementado por todas las plantaciones que
presenten esta enfermedad.

Tecnologias para manejo de la PC (inductores de resistencia), control de la Cercospora, con-
trol de la L. gibbicarina, con aplicaciones del hongo P. lilacinum y manejo de la Sagalassa
valida, contintan en evaluacién con unos buenos resultados preliminares.

Economia Agricola y Biometria
Objetivo

Identificar y evaluar las mejores practicas para los procesos de la agroindustria, mediante estu-
dios de tiempos y movimientos y de referenciacién competitiva; apoyar a los investigadores en
la planeacién estadistica de los proyectos y experimentos, andlisis estadistico de los datos e in-
terpretacion de resultados; y evaluar la viabilidad econémica de los resultados de investigacion.

Actividades desarrollas en 2015

El Area de Economia Agricola y Biometria se encarga de velar por la validez estadistica de los
resultados de investigacion del Centro y de estimar el costo beneficio de los resultados de
investigacion, validacion y extension al ser entregados a los palmicultores.

El analisis econédmico de los resultados se lleva a cabo en diferentes etapas del proceso de in-
vestigacion: la primera se refiere al estudio de impacto econdmico de alguna problematica u
oportunidad, orientado a identificar la relevancia de implementar iniciativas de investigacion;
en la segunda se evallan resultados de investigaciéon a nivel de experimento; y la tercera
consiste en acompafiar las parcelas de validaciéon y demostrativas, asi como aquellas buenas
practicas que se observan en empresas del sector.

A su vez, Biometria brinda apoyo y capacitacion en el disefio de experimentos y el uso del
método adecuado para analizar los datos obtenidos en los mismos, tanto a personal de Ceni-
palma como a técnicos de las empresas del sector.

Anadlisis desde la perspectiva economica de los resultados de investigacion,
proyectos y tecnologias

Variedades

Con base en los datos registrados por el Programa de Biologia y Mejoramiento de la Palma,
se estimaron los ingresos y los costos de produccién de 16 materiales de palma de aceite,
sembrados en 2003 en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina. Los resultados indican
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gue en todos los materiales ya se recuperd la inversién: en algunos en el octavo, y en otros
entre los nueve y 10 anos del cultivo. El ingreso anual neto por hectdrea para palma adulta
en las variedades evaluadas oscilé entre $ 3,1y S 4,6 millones considerando como precio de
referencia de venta de fruto el promedio de los ultimos 10 afos.

Al hacer un ejercicio de sensibilidad de los ingresos por hectarea, con respecto al precio prome-
dio del fruto de los ultimos 15 afios (estableciendo un precio superior en $ 2,28 millones/t APC
y un precio inferior en $ 1,54 millones /t APC), los ingresos netos en la etapa adulta con el precio
superior serian del orden de los 5,6 a 7,5 millones de pesos por hectarea al afio, mientras que
con el precio inferior rondarian los 1,6 a 2,8 millones de pesos por hectarea al afio (Figura 46).
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Figura 46. Ingreso por hectarea segun fluctuaciones de precio de venta de aceite de palma

Este resultado indica que, inclusive en épocas de precios bajos, las variedades bien maneja-
das son rentables debido a la alta productividad.

Biorrefinerias

Tomando como punto de partida la informacién de Area de Investigacién en Biorrefinerias, se
diseid un modelo de evaluacién econdmica en seis alternativas de biorrefineria: produccién
de biogas y su utilizacién para la produccion de electricidad (C1), compostaje y generacién
de energia eléctrica a partir de biogas (C2), produccion de energia eléctrica a partir de la ge-
neracion de vapor con la combustion del 100 % de la biomasa mas la produccién de energia
eléctrica a partir de biogas (C3), produccién de pellets (C4), produccion de biocarbén (C5) y
produccidn de biocarbdn, de bioaceites y syngas (C6).

Los resultados indican que las opciones que muestran viabilidad econémica son produccién
de pellets, produccidon de compostaje para venta externa, produccién de energia eléctrica a
partir de biogas, y produccién de biocarbdn, bioaceites y syngas. El modelo serd validado y
posteriormente estara disponible para los palmicultores.




Manejo de la Marchitez letal

Se construyé un modelo econémico de simulacién que permite vislumbrar el costo-beneficio de
tratar la Marchitez letal (ML), segun la estrategia de manejo propuesta por Cenipalma con el es-
tablecimiento de coberturas leguminosas, deteccion temprana de la enfermedad, erradicacion
oportuna de casos de MLy aplicacidn de insecticidas al dosel y a la vegetacion acompafiante.

El modelo empirico se alimentd con informacidn suministrada por una plantacion que sufrié
el ataque de la ML durante el cuarto afio de la siembra y que acogio las practicas de manejo
sugeridas por Cenipalma, y por otro lado, con informacién de una finca aledafia, donde no se
llevé a cabo accidn alguna para el control de la enfermedad lo que permitié simular la tasa de
dispersion de la ML cuando no hay control (Figura 47).
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Figura 47. Escenarios de flujo de ingreso neto por hectarea segun afectacion por ML y accién tomada para
el control de la misma

El resultado muestra que al aplicar las tecnologias de manejo de la ML, el palmicultor podria
contar con su plantacion en el campo produciendo por un periodo de 25 afios (o mas), mien-
tras al optar por no controlar la ML el cultivo se perderia en un periodo de cuatro afios, des-
pués del ataque de la enfermedad. Al descontar los ingresos de cada periodo y valorarlos en
el afio cero (Valor Presente Neto), el costo-beneficio de la decisién de aplicar las tecnologias
de manejo es de $ 8,8 millones de pesos por hectarea.

Anadlisis econdmico de las parcelas de validacion

Manejo de la Pudricion del cogollo

Se desarrollé un modelo de simulacion discreto que arrojé como principal resultado, el
momento en el cual un cultivo de palma de aceite atacado por la Pudricién del cogollo (PC)
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deja de ser rentable. La Figura 48 muestra el control que ejerce la estrategia de control de
la PC sobre la incidencia acumulada de esta enfermedad en las parcelas de validacién, y las
compara con la dindmica de la incidencia de la enfermedad que se experimentd en Puerto
Wilches.
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Figura 48. Incidencia acumulada de la PC en las parcelas de validacion de la estrategia de manejo vs. la
epidemia de Puerto Wilches

El modelo permite considerar el efecto de diferentes estrategias para el control de la enfer-
medad sobre la tasa de desarrollo de la misma, y demostrd que es posible reducir la tasa de
desarrollo de la PC utilizando el tratamiento propuesto por Cenipalma.

Anadlisis de costo-beneficio de tecnologias implementadas
por los palmicultores

Se evalu6 la practica de “ordefio” de lotes enfermos con la PC, que consiste en cosechar el
fruto que producen los lotes infestados y desahuciados por la PC para tratar de generar algun
flujo de caja.

Los resultados indican que en caso de que el productor no haya tomado las acciones para
controlar la PC, o si las acciones tomadas no fueron efectivas para detenerla, los casos nuevos
de la PC incrementan a un ritmo muy acelerado. Al quinto afio de tener la PC en el campo,
de no haber tratado efectivamente la enfermedad cuando era tratable (antes de tener una
incidencia acumulada del 10 %) y de haber tomado la decision de “ordefiar”, el productor ya
ha perdido cinco millones de pesos con respecto a lo que hubiese ganado si la PC no hubiese
llegado a sus predios (Figura 49).
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Figura 49. Impacto de la PC en la ganancia del productor (palma adulta)

Estimacion de costos de produccidn del sector palmicultor

En colaboracién con el drea de Economia de Fedepalma se realizo el ejercicio de actualizacién de
costos de produccidon del aceite de palma para el periodo 2013 - 2014. En esta ocasion, se esta-
blecieron comparaciones de costos de E. guineensis e hibrido OxG, a nivel de subzonas palmeras.

El ejercicio adelantado generd la informacidn sobre el costo de produccion promedio para
una tonelada de fruto y de aceite a nivel nacional, por zonas y subzonas (Figura 50).
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Figura 50. Costo por tonelada de fruto fresco E. guineensis en zubzonas



Resultados e impacto

La evaluacion de la edad dptima de resiembra, con dos modelos dindmicos, demostrd que
con la adopcidn alta de tecnologia para el manejo del cultivo (que se refleja en la produc-
tividad del mismo), no deberian haber plantaciones de palma en Colombia mayores a 32
anos.

La actualizacion de los costos de produccidon muestra que, para el promedio nacional del
material E. guineensis, el costo total por tonelada RFF se incrementa en 17 % cuando se incor-
pora el valor de la tierra. Estos resultados varian entre subzonas palmeras, siendo Catatumbo
(Zona Central) la que muestran menor impacto, en tanto que San Carlos de Guaroa y San
Martin (Zona Oriental) presentan el mayor impacto del costo de la tierra.

El Area de Biometria de Cenipalma colabora con todas las dreas de investigacién en la
planeaciodn, aleatorizacidén y estimacion del tamafio de muestras de ensayos, para contar
con protocolos de investigacidén robustos que aporten informacidn valida. También apoya
a los nucleos con la seleccién o indicacién del disefio mds apropiado para sus ensayos,
estimacién del tamafio de muestra o metodologia de andlisis de datos, actividad que se
cumple mediante talleres en las zonas palmeras. Durante 2015 se llevaron a cabo talleres
en las cuatro zonas que beneficiaron a 116 técnicos de las plantaciones y 63 técnicos de las
plantas de beneficio.

Proyecto Especial de Salud y Nutricion Humana
Objetivo
Posicionar los productos de la palma de aceite y en especial el aceite de palma como un ali-

mento nutritivo y una alternativa saludable en la preparacién de alimentos en el hogar y en
la industria, generando investigacion para nuevos productos y aumentando su consumo.

Actividades desarrollas en 2015

Difusion: usos y beneficios del aceite de palma y sus productos

El Proyecto Especial de Salud y Nutricion Humana (PESNH) ha participado en diferentes es-
cenarios y eventos de actualizacién en los que se entrega el material de difusién basado en
evidencia cientifica actual, con el fin de dar a conocer los beneficios y usos del aceite de pal-
ma y sus productos.
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XXIX Congreso Anual Avances en Metabolismo y Soporte Nutricional, Medellin. Se entre-
g6 la informacidn y material de divulgacion a los 1.500 asistentes, entre los que se conta-
ban profesionales y estudiantes de medicina, nutriciéon y enfermeria.

Agroexpo 2015, Bogota. En el estand de la Federacidn se proporciond material de difusion
sobre los beneficios nutricionales del aceite de palma.

XVI Congreso Colombiano de Nutricidon y Dietética ACODIN, Santa Marta. Se brindé a los
700 participantes informacidn sobre los beneficios nutricionales del aceite de palma.

Expociencia y Expotecnologia 2015, Bogota, evento con el tema central “La Ciencia en la
Alimentacion y la Nutricidn”. El PESNH participd en un conservatorio, con el fin de dar a
conocer los beneficios, usos y avances en innovacion de la agroindustria de la palma de
aceite.

GOFF 9 — Global Oils & Fats Forum 2015, Los Angeles, “Mirada al mercado de aceites y
grasas: Promocion de la sostenibilidad y la sustentabilidad”. Uno los principales temas
tratados en este foro fue las realidades en materia de sostenibilidad, salud y nutricidn,
biodiésel y oleoquimica.

VIII Seminario de Actividad Fisica en la Universidad: nutricién y actividad fisica en la
infancia y adolescencia, Pontificia Universidad Javeriana. El evento conté con la partici-
pacion de 1.300 profesionales de la salud, a quienes se les hizo entrega de material de
difusion.

VIl Congreso Nacional de Restaurantes ACODRES, Santa Marta. El PESNH, junto con la Ofi-
cina de Comunicaciones de Fedepalma, hizo parte de la muestra comercial de este evento
y liderd la charla técnica “De la palma a su mesa” a cargo de la doctora Yadyra Cortes,
Profesora asociada de la Pontificia Universidad Javeriana.

Diseno y elaboracion de material de difusion

El PESNH se encargd de disefiar y participar en la elaboracién de material de difusion, basan-
dose en evidencia cientifica e informacién actualizada.

Recetario 2015 Recetas Saludables con Aceite de Palma, resultado de un concurso de
recetas con aceite de palma desarrollado entre los empleados de |la Federacion.

Brochure Las Grasas y los Aceites en la Salud y en la Nutricion.
Infografia Aceite de Palma.

Boletin informativo trimestral Salud & Nutricion (Figura 51).
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Figura 51. Ediciones 2015 del boletin Salud y Nutricién

Normatividad: aceite de palma y sus fracciones para uso en el sector
de alimentos

El PESNH participd activamente en la gestion y seguimiento de la normatividad relacionada
con aceites y grasas, a nivel nacional e internacional.

e Comité 49 — Aceites y grasas animales y vegetales comestibles (lcontec).Se intervino en la
reuniones mensuales en las que se gestiond el protocolo interlaboratorio para la Deter-
minacién Color Lovibond, documento que entrara a consulta publica en el 2016.

e Subcomité Nacional Codex de Grasas y Aceites (Ministerio de Salud y Proteccion Social).
Como parte del proceso de inclusién del aceite de palma alto oleico en la Norma Codex
Stan 210, se participd en la elaboracion del documento final utilizado para dar inicio al
grupo electronico de trabajo, liderado por Colombia, que relne a entes internacionales
interesados en el tema.

Resultados e impacto

Un mecanismo para lograr una mayor credibilidad y reconocimiento del aceite de palmay del
sector palmero, es a través de la generacién de informacion técnico-cientifica propia. Ademas
de fortalecer al gremio palmicultor colombiano, puede ayudar a mejorar la comercializacién
de los productos, reconociéndoles un valor agregado teniendo en cuenta las tendencias de
los mercados internacionales.
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Extension

Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica,
Ambiental y Social (UAATAS)

Objetivo

Promover el fortalecimiento del canal para la asistencia técnica en el sector palmero a través
de las UAATAS de los nucleos palmeros, para facilitar la transferencia de conocimientos, in-
novaciones y mejores practicas a los aliados estratégicos, de modo que contribuyan al incre-
mento de la productividad y la superacién de los problemas fitosanitarios logrando asi mayor
competitividad y sostenibilidad de la palmicultura colombiana.

Actividades desarrolladas en 2015

El fortalecimiento de las UAATAS en los nucleos palmeros ha sido un proceso gradual. Al fina-
lizar 2015, 43 nucleos se habian involucrado en acciones de fortalecimiento de sus UAATAS.

En 2015 se evalud el servicio de asistencia técnica prestado por las UAATAS en diferentes
nucleos palmeros del pais, diagndstico que permitid identificar los aciertos, desaciertos y
aspectos claves a tener en cuenta para la prestacidon de un servicio mas integral y eficaz para
el cierre de brechas de productividad y mejorar el estatus fitosanitario.

Se realizaron cuatro encuentros regionales de UAATAS, uno por cada zona palmera, que sir-
vieron como escenario para el intercambio de experiencias en la prestacién del servicio de
asistencia técnica integral, permitiéndoles identificar practicas positivas de otras zonas en
materia no solo de asistencia técnica, sino ambientales y sociales, resaltando temas como la
necesidad de atender los problemas de escasez de agua, mejorar la productividad y la forma-
lizacién del empleo en cada uno de los nucleos.

En el marco de la priorizacién de actividades de Extensidn con los nucleos, se seleccionaron
aquellos de mayor impacto por su tamano y se concertaron 39 planes de trabajo para arti-
cular las acciones de Extension con las de las UAATAS. Estos fueron cargados en el médulo
de relacionamiento del CRM de la Federacidn para su seguimiento, integrando los servicios
relacionados con el fortalecimiento de las UAATAS, transferencia de tecnologia, capacitacién

Yy manejo sanitario.
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Figura 52. Encuentro Regional UAATAS (Zona Suroccidental).

En 2015 comenzdé un proceso de formulacion integral de proyectos para la gestion de re-
cursos ante RSPO Smallholders Support Fund (RSSF) para la certificacion de productores
de pequefa y media escala sin vinculacion directa a las plantas de beneficio. Los proyectos
radicados de las UAATAS de los nucleos de Palmas del Cesar, Loma Fresca y Palmagro y
UAATAS Cordeagropaz, quedan en evaluacién por la RSSF y sus resultados se conoceran en
2016.

Como parte de la estrategia de fortalecimiento del servicio de asistencia técnica integral, se
ejecutd el Plan General de Asistencia Técnica Gremial, PGATG, en el marco Convenio de Aso-
ciacion No. 0940/15 suscrito entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y Fedepal-
ma, ejecutado con la participacion de 16 UAATAS y beneficiando a 4.398 productores de 28
nucleos palmeos. En el marco de este proyecto se realizaron 154 talleres de socializacion; 191
talleres sobre los Principios y Criterios del Estandar RSPO para el cultivo de palma de aceite;
206 dias de campo sobre manejo del cultivo de palma de aceite; 26 giras de intercambio para
adopcion de mejores practicas de manejo de cultivo; 8.799 visitas de seguimiento y 26 en-
cuentros de agricultores para evaluacion del avance de las actividades.

Transferencia de Tecnologia y Capacitacion
Objetivo

Transferir las tecnologias generadas por Cenipalma y otras entidades nacionales e interna-
cionales permitiendo que los conocimientos, técnicas y desarrollos tecnoldgicos sean conoci-
dos, implementados y adoptados por los palmicultores.
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Actividades desarrolladas en 2015

En 2015, transferencia de tecnologia continud con el establecimiento de parcelas de mejores
practicas agricolas con productores de pequefia escala e inicié el establecimiento de parcelas
demostrativas a mediana escala y plantaciones propias. El sistema de transferencia productor
a productor, implementado por Cenipalma, ha permitido involucrar 36 nucleos, con un total
de 89 parcelas demostrativas, con productores lideres de pequefia escala (65), de mediana
escala (14) y en plantaciones propias (10), para las zonas Norte (28), Central (29), Oriental
(31) y Suroccidental (1).

La implementacién de las mejores practicas permitié llegar a producciones maximas, mayo-
res tanto frente al promedio de las parcelas que adoptan esas practicas, como a las que lo
hacen de manera limitada (Tabla 2).

Tabla 2. Productividades maximas observadas en palma adulta en productores lideres a pequefia escala
(t RFF/ha/afio).

Zona
Zona
Zona Norte Zona Norte Central Central Zona
(Con Riego) (Sin Riego) o Wilches, Oriental
Tibu
Cesar
BP Maximo Observado 402 25b 33¢ 28d 24e
Con mejores practicas 30 20 28 25 20
Con implementacioén limitada 24 14 22 18 13

Productores lideres: a) Wilfrido Flérez (Agroince), b) Luis Meneses (Frupalma) c) José Froilan Ortega (Promotora Hacienda
Las Flores), d) Félix Ardila (Extractora San Fernando), e) Pedro Martinez (Manuelita).

Las mejores practicas se aplican también y dan buenos resultados en parcelas demostrativas
con productores de gran escala, como lo muestra la parcela establecida en la Zona Norte, Ex-
tractora Sicarare, que con las mejores practicas agricolas (mulch con tusa, frecuencia de rie-
go, fertilizacién balanceada y manejo fitosanitario), incrementd su productividad en 83,3 %
pasando de 16 t RFF/ha/afio a 27,5 t RFF/ha/afio en 14 meses (Figura 53).

Eventos de transferencia de tecnologia y capacitacion

Cenipalma impulsa eventos de transferencia para tres grupos de interés de los palmicultores:
productores, censadores fitosanitarios en plantaciones y técnicos de plantaciones y plantas
de beneficio. Los dias de campo y giras tecnoldgicas se realizaron en las parcelas demos-
trativas de mejores practicas con los productores lideres para socializar las tecnologias im-
plementadas (diferenciadas en cada zona) y promover su adopcién. Los talleres de campo
para censadores se enfocaron en el diagndstico y refuerzo de competencias y habilidades
en la deteccion, manejo y control de la Pudricidn del cogollo (PC), sintomatologia, manejo
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Figura 53. Comparativo de produccion 2011 — 2015 lote de mejores practicas, productor de gran escala, Zona
Norte

y control de la Marchitez letal (ML), Marchitez sorpresiva (MS), Anillo rojo — Hoja corta (AR)
y reconocimiento y manejo de insectos defoliadores y asociados a la Pestalotiopsis. Los ta-
lleres para técnicos se centraron en el diagndstico y refuerzo de competencias y habilidades
laborales en el disefo y evaluacion del programa de manejo nutricional en palma de aceite,
establecimiento y manejo de viveros de palma de aceite, extension rural para instructores
SENA y manejo integral del cultivo de la palma de aceite.

Durante 2015 se realizaron en total 162 eventos con la participacién de 3.974 personas entre
productores, técnicos, censadores, gerentes y otros participantes del SENA y Corpoica (Tabla 3).

Tabla 3. Eventos de Transferencia de Tecnologia y beneficiarios

Tipo de eventos de transferencia /Participantes
, Giras Talleres Talleres
Zona Dias de campo . . <
Tecnoldgicas de campo practicos Total *
(PR, (productores) (Censadores) (técnicos)
Norte 11 (211) 3 (49) 12 (185) 21 (164) 47 (609)
Central 18 (256) 7 (101) 8 (135) 41 (821) 74 (1313)
Oriental 7 (85) 7 (138) 10 (277) 7 (158) 31 (658)
Suroccidental 3 (95) 3 (61) - 4 (100) 10 (256)
Total 39 (647) 20 (349) 30 (597) 73 (1243) 162 (2836)

* 1138 personas participaron en todos los eventos entre ellos gerentes (83), SENA (281), técnicos de UAATAS en dias de
campo y giras (280) y productores especialmente en manejo de la PC (494).
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Para 2015 la estrategia de establecer mejores practicas agricolas en plantaciones de mediana
y gran escala, acompafiada de eventos de transferencia en parcelas de productores lideres,
permitié un incremento en adopcion de tecnologias en 9.600 ha, siendo el uso de mulch
(tusa/hojas alrededor del plato), nutricidn balanceada, uso eficiente del agua y manejo fito-
sanitario, las mdas adoptadas.

Formacion a través de Terceros
Objetivo

Contribuir a incrementar la competitividad y la sostenibilidad de la agroindustria de la palma
de aceite, a través de procesos de gestion y formacién especifica generada y desarrollada
principalmente por terceras entidades, tales como instituciones de educacién superior, me-
dia, de formacién para el trabajo y desarrollo para el talento humano, ONG y otras que pro-
curan la competitividad del sector palmicultor.

Actividades desarrolladas en 2015

Este proyecto se dedica a gestionar la formacidn externa que fortalece el recurso humano
para las necesidades del gremio palmicultor, mediante educacidn especializada y/o alianzas
estratégicas con otras entidades, buscando que en sus ofertas formativas incluyan programas
de interés para el sector palmero.

En el marco de la Mesa Sectorial establecida con el SENA se certificaron 1.144 trabajadores
en competencias laborales para las diferentes etapas de cultivo y de plantas de beneficio.

En el marco del convenio de Asociacién No. 010 de 2015 entre Cenipalma, SENA y la Organi-
zacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, (OEl), se mejora-
ron tres parcelas demostrativas del cultivo de la palma de aceite en los centros de formacion
del SENA para que sirvan de escenarios didacticos de actualizacién y formacién en temas
inherentes al cultivo de la palma de aceite:

e Centro Acuicola y Agroindustrial Gaira, Santa Marta, Magdalena (Figura 54).
e Centro Agroindustrial del Meta Sede Los Naranjos, Granada, Meta.

e Centro Agropecuario y de Biotecnologia, Monteria, Cordoba.

Con el SENA, se cuenta con 427 alumnos a nivel nacional en articulacién de la educacién me-
dia técnica con el programa Técnico Profesional en Produccién de Palma de Aceite.
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Figura 54. Taller de Extension Rural en el Centro Acuicola y Agroindustrial Gaira en Santa Marta

Se promociond una nueva cohorte estudiantil del programa Especializacién en Cultivos Pe-
rennes Industriales con sede en Villavicencio, Estacidon Roberto Franco, cuyo programa conté
con 20 participantes, profesionales de los nucleos palmeros de la Zona Oriental.

Como mecanismo de informacion y orientacion se produjeron 25 programas radiales “Palme-
ros en accién”, a través de 13 emisoras regionales: Radio Mira de Tumaco, Ondas del Meta
Villavicencio, Divina Estéreo Stereo en Maria La Baja, San Vicente Stereo en San Vicente de
Chucuri, Puerto Wilches Estéreo en Puerto Wilches, La Voz de La Inmaculada en Rionegro
(Santander), San Martin Estéreo en San Martin (Cesar) y La Frecuencia en Tauramena.

Del 22 al 25 de septiembre del 2015, en la ciudad de Cartagena de Indias, se llevd a cabo la
XVIII Conferencia Internacional sobre Palma de Aceite enfocada en la agroindustria: Apro-

Figura 55. Visita técnica de mejores practicas agrondmicas, Finca La Evita.




vechamiento integral de una produccidn sostenible y Expopalma 2015. De manera previa
al evento se realizaron cuatro visitas técnicas (Figura 55), en temas como investigacion de
Cenipalma y sus resultados para la agroindustria de la palma de aceite, RSPO, transferencia
de tecnologia bajo la estrategia productor a productor y resultados de las mejores practicas
agrondmicas. Adicionalmente, se dicté un curso preconferencia sobre las posibilidades y los
avances tecnoldgicos de los VANT (Vehiculos Aéreos No Tripulados) para el monitoreo de
cultivos agricolas.

La XVIII Conferencia Internacional sobre Palma de Aceite conté con 1.799 participantes de 26
paises, 13 patrocinadores (96 estands internos y ocho externos), 40 posters (38 nacionales y
dos internacionales).

Manejo Fitosanitario de la Palma de Aceite
Objetivo

Fortalecer el sistema fitosanitario unificado, estructurado en articulacién efectiva entre las
instancias empresariales, la Federacion y las entidades publicas, con el fin de mitigar las ac-
tuales emergencias fitosanitarias y lograr que los umbrales de los problemas fitosanitarios
estén en un nivel que no afecte la productividad, calidad y rentabilidad del cultivo de palma
de aceite en Colombia.

Actividades desarrolladas en 2015

El proyecto implementa mecanismos de verificacién que aseguren que las acciones que se
ejecuten son adecuadas y que se identifiquen y comuniquen los ajustes o mejoramientos
técnicos que se requieran en el tiempo. También coordina con las autoridades sanitarias con
el fin de establecer un marco legal mas adecuado y de asegurar su cumplimiento, igualmente
coordina acciones de capacitacién.

A través de las Coordinaciones de Manejo Fitosanitario (CMF) Regionales, se logré durante
2015, recopilar la informacién y generar los indicadores que resultan del andlisis de la pro-
blematica fitosanitaria. Para las zonas Norte y Central la Pudricién del cogollo sigue siendo la
problematica principal, mientras para la Zona Oriental, la Marchitez letal representa la mas
importante en términos fitosanitarios, con 127.152 casos reportados. Las bajas producciones
en la Zona Suroccidental se deben principalmente a deficientes planes de fertilizacién y a los
ataques severos del insecto plaga Sagalassa valida.

De acuerdo con la priorizacidn fitosanitaria para cada zona, y con el objetivo de identificar los
porcentajes de cumplimiento en los criterios unificados de manejo, las CMF adelantaron ac-
tividades de verificacidn fitosanitaria. Para PC en las plantaciones evaluadas en la Zona Norte

é

m
>
—
m
pd
2
([@N
=




se evidencio un cumplimiento del 80 % y en la Zona Central del 75 %. Segun los lineamientos
para el manejo fitosanitario, buscandose busca llegar mas cerca al 100 % en el cumplimiento,
con lo que sera factible mejorar la mitigacion.

Respecto al SIG fitosanitario, en 2015 se logrd actualizar informacién por lote en la Zona
Oriental de un poco mas de 57 mil hectareas, y se inicid la prueba piloto en la Zona Central
con el resultado de levantamiento de caracterizacién agrondmica y fitosanitaria de 12.000
hectareas.

Las CMF han identificado que parte de los problemas y falta de acierto en los diagndsticos
sintomatolégicos en campo, tanto para la PC como para la ML, se deben a la rotacidn de per-
sonal y a la pérdida de censadores altamente capacitados y expertos. En aras de aportar a la
mitigacidn de esta problematica, en la Zona Oriental se logré la capacitacion de 81 censado-
res para ML, impactando 9 municipios y 7 nucleos palmeros.

El Programa Sectorial de Manejo Fitosanitario busca la articulacién de actores externos (pu-
blicos y privados) e internos para aunar esfuerzos con el propdsito de superar la problematica
fitosanitaria sectorial. Para la Zona Central se gestiond y firmd un convenio de cooperacion
técnica entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Instituto Colombiano Agro-
pecuario (ICA), y La Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma,
para la ejecucién de acciones en la mitigacién de la Pudricidn del cogollo (PC) y el manejo
de insectos plaga asociados a actividades de eliminacién y renovacién del cultivo de palma
de aceite en la Zona Central colombiana. En el marco de este convenio se abordaron cuatro
frentes de accidn:

1. Eliminacion total y puntual de palmas altamente afectadas por la PC en areas determina-
das por el ICA, en 1.055 hectareas, buscando la disminucion de la velocidad de avance de
la enfermedad a municipios palmeros cercanos.

2. Verificacion de la disminucién de la presidon de indculo del agente causal de la PCy sobre-
vivencia del patégeno en las areas de aislamiento y de renovacién, esto como indicador
de impacto del convenio en el que se evidencia que las palmas altamente afectadas de-
ben eliminarse para disminuir la presidén de indculo existente.

3. Manejo de insectos asociados a las practicas de eliminacién y renovacién de palma de acei-
te como medida complementaria a los procedimientos utilizados, reportando un control
bioldgico eficiente en adultos de Strategus aloeus con cepas de Metarhizium anisopliae.

4. Continuidad en la estrategia de comunicacidn del riesgo “De la mano contra la PC” con su
componente de sensibilizacidon y educacidn fitosanitaria con mensajes alusivos a la pre-
vencidn, control o renovacién, segln sea el caso. Se publicaron cuatro ediciones del pe-
riddico Palma Sana; se instalaron 12 vallas en las plantas extractoras de la Zona Central y
una valla vial adicional; se hicieron 16 capacitaciones en fortalecimiento técnico en temas
fitosanitarios; se adelantd una campafia en medios con 6.887 emisiones; se distribuyd
material POP y se actualizd el micrositio web www.palmasana.org.




Resultados e impacto

Los planes de trabajo concertados con los nucleos han permitido mejorar el enfoque del tra-
bajo de los extensionistas de Cenipalma acorde con las necesidades de cada nucleo palmero.

Durante 2015, en 162 eventos de transferencia de tecnologia y capacitacién participaron
3.974 personas. Con el SENA se certificaron 1.144 trabajadores en competencias laborales
para las diferentes etapas del cultivo y de plantas de beneficio.

Para 2015 el Programa Sectorial de Manejo Fitosanitario se constituyé como parte integral
de la Unidad de Extensién de Cenipalma, logrando de esta manera una articulacion entre los
equipos y actores de Fedepalma para llevar un mensaje unificado al sector.

Publicaciones

Como una de las actividades de difusion y extension se registraron 156 publicaciones cienti-
ficas y divulgativas realizadas por Cenipalma en 2015.

Capitulos de libro

Garcia, M., Garcia, J., Peldez, M., Kruger, C., Fuchs, M., & Flore, G. (2015). Sustainability, Bu-
siness Models and Techno-Economic Analysis of Biomass Pyrolysis Technologies., En K. Tan-
nous, Innovative Solutions in Fluid-Particle Systems and Renewable Energy Management (pp.
298-342). Campinas: |Gl Global.

Peldez-Samaniego, M.R., Garcia-Pérez, M., Barriga, A., Marti Herrero, J., Montero, A., Mayer,
F.D. & Garcia-Nufiez, J. (2015). Estado de uso de la biomasa lignocelulésica para la produccion
de bioenergia, biocombustibles y bioproductos en Ecuador. En M.R. Peldez-Samaniego y J.L.
Espinoza Abad (Eds), Energias renovables en el Ecuador: Situacion actual, tendencias y pers-
pectivas (pp. 29-115). Cuenca: Graficas Hernandez.

Guias

Rincon, A., Delgado, T. & Molina, D. (2015). Establecimiento y manejo de leguminosas de
cobertura en palma de aceite. Tecnologias para la agroindustria de la palma de aceite. Guia
para facilitadores. Cenipalma y Fedepalma, diciembre 2015, 98 pp.

Molina, D. & Torres, J.S. (2015). Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimien-

to del cultivo de la palma de aceite. Diciembre 2015. Tecnologias para la agroindustria de la
palma de aceite. Guia para facilitadores. Cenipalma y Fedepalma, diciembre 2015, 96 pp.
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Rincén, V., Molina, A. & Torres, J.L. (2015). Elaboracién de formularios méviles digitales para
el registro de datos en plantaciones de palma de aceite (Principios basicos). Cenipalma, no-
viembre 2015, 123 pp.

Guerrero, J., Beltran, J., Hinestroza, A., Pulver, E., Penagos, Y., Roa, S., Enriquez, G., Salazar,
R., Martinez, D., Zarate, P., Culma, F., Cortés, C., Quintero, M. & Toca, R., Ospino, D. (2015).
Guia de bolsillo sobre mejores practicas para incrementar la productividad en el cultivo de la
palma de aceite. Fedepalma, Cenipalma y MADR, diciembre 2015, 30 pp.

Hinestroza, A. & Toro, W. (2015). Guia para la documentacién de los procedimientos opera-
tivos estandarizados con base en los principios y criterios de RSPO. Fedepalma, Cenipalmay

MADR, diciembre 2015, 43 pp.

Hinestroza, A. (2015). Guia basica de la sostenibilidad en el cultivo de palma de aceite. Fede-
palma, Cenipalma y MADR, diciembre 2015, 35 pp.

Boletines Técnicos

Aldana, R., Aldana, J., Moya, O. & Bustillo, A. (2015). El Anillo rojo en palma de aceite. Boletin
Técnico (36). Cenipalma, SENA y Colciencias, mayo 2015, 52 pp.

Ceniavances
Bustillo, A.E., Montes, L.G. & Kondo, T. (2015). Deteccién de la escama blanca del cocotero
Parlagena bennetti en palma de aceite Elaeis guineensis en Colombia. Ceniavances Cenipal-

ma (181), 1-4. Julio 2015

Rincon A. & Torres, J.S. (2015). Extraccién de nutrimentos en racimos de palma hibridas E.o.
x E.g. Estudio preliminar. Ceniavances Cenipalma (182), 1-4. Diciembre 2015

Articulos
Rodriguez, D.T., Ramirez, N.E. & Garcia, J.A. (2015). Evaluacién de la incidencia de la produc-
cion de compost, usando biomasa de la planta de beneficio, en la huella de carbono del acei-

te de palma. Estudio de caso. Palmas, 36(1), 27-39. Bogotd, enero-marzo 2015.

Fontanilla, C., Nieto, D. & Urueta, J. (2015). Consideraciones sobre el transporte de fruto de pal-
ma de aceite en la Zona Norte de Colombia. Palmas, 36(1), 41-53. Bogotd, enero-marzo 2015.

Rairan, N., Beltran, J. & Arango, M. (2015). Tecnologias para el manejo de la Marchitez letal
de la palma de aceite validadas en la Zona Oriental de Colombia. Palmas, 36(1), 55-62. Bogo-

td, enero-marzo 2015.



Grogan, K. & Mosquera, M. (2015). The Effects and Value of a Resistant Perennial Variety: An
Application to Pudricién del cogollo Disease. American Journal of Agricultural Economics, 97
(1), 260-281.

Mosquera, M., Evans, E. & Ploetz, R. (2015). Assessing the Profitability of Avocado Production
in South Florida in the Presence of Laurel Wilt. Theoretical Economics Letters, 5, 343-356.

Kondo, T, Gullan, P, Watson, G, Bustillo, A.E. & Montes L.G. (2015). New distribution and host
records for white coconut scale Parlagena bennetti Williams (Hemiptera: Diaspididae). Insec-
ta Mundi, 0422, 1-6. Junio 2015

Fontanilla, C., Mosquera, M., Ruiz, E., Beltran, J. & Guerrero, J. (2015). Beneficio econdmico
de la implementacién de buenas practicas en cultivos de palma de aceite de productores de
pequeia escala en Colombia. Palmas, 36(2), 27-38. Bogota, abril-junio 2015.

Beltran, J., Pulver, E., Guerrero, J. & Mosquera, M. (2015). Cerrando brechas de productividad
con la estrategia de transferencia de tecnologia productor a productor. Palmas, 36(2), 39-53
Bogota, abril-junio 2015.

Mestizo, Y., Zufiga, L., Arango, M., Bandera, G., Martinez, J, Pineda, B. & Martinez, G. (2015).
Avances en la investigacidn de la Pudricidn basal del estipite (PBE) en palma de aceite en Co-
lombia. Palmas, 36(2), 55-67 Bogota, abril-junio 2015.

Alegria, M., Vélez, D., Varén, F., Martinez, G., Torres, G. & Corredor, J. (2015). Comportamien-
to frente a la Pudricion del cogollo (PC) de palmas derivadas de cruzamientos entre palmas
Elaeis guineensis sobrevivientes a la epidemia en Tumaco, Narifio. Palmas, 36(2), 69-75 Bo-
gotd, abril-junio 2015.

Bayona, C., Avila, R., Rincén, A. & Romero, H. (2015). CO2 soil emission under different me-
thods of oil palm replanting. Rev. Fac. Nal. Agr., 68(2), 7619 -7625.

Jazayeri, S.M., Melgarejo, L.M.& Romero, H.M. (2015). RNA-Seq:a glance at technologies and
methodologies. Acta biol. Colomb 20(2), 23-35.

Moreno, L.P. & Romero, H.M. (2015). Phenology of the reproductive development of Elaeis
oleifera (Kunth) Cortes. Agronomia Colombiana, 33(1), 36-42.

Reyes, P., Ochoa, J.C., Montoya, C., Daza, E., Ayala, I. & Romero, H.M. (2015). Development
and validation of a bi-directional allele-specific PCR tool for differentiation in nurseries of
dura, tenera and pisifera oil palms. Agronomia Colombiana, 33(1), 5-10.

Barrios, C., Cuchimba, M. & Bustillo, A. (2015). Parametros poblacionales de Leptopharsa

gibbicarina (Hemiptera: Tingidae): plaga de la palma de aceite. Revista Colombiana de Ento-
mologia, 41(1), 1-4. Bogota, enero-junio 2015.
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Moya, O., Aldana, R. & Bustillo, A. (2015). Eficacia de trampas para capturar Rhynchophorus
palmarum (Coleoptera: Dryophthoridae) en plantaciones de palma de aceite. Revista Colom-
biana de Entomologia, 41(1), 18-23. Bogota, enero-junio 2015.

Jazayeri, S.M., Rivera, Y., Camperos, J. & Romero, H.M. (2015). Physiological effects of water
deficit on two oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) genotypes. Agronomia Colombiana, 33(2),
164-173.

Arias, D., Gonzalez, M., Prada, F., Ayala, I., Montoya, C., Daza, E. & Romero, H.M. (2015).
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Campos experimentales y
Servicios Técnicos Especializados

Campos experimenta les
Objetivo

Los campos experimentales tienen como objetivo prestar servicios de apoyo a las actividades
de investigacidn y extension que desarrolla Cenipalma, con caracter estratégico, para respon-
der a la problematica de cada una de las zonas palmeras donde se ubican, dadas sus condicio-
nes medioambientales propias. Adicionalmente, deben ser modelo en manejo agronémico y
ambiental, y de gestion de negocio.

Durante 2015, la Corporacién continud desarrollando los cuatro campos que Fedepalma le
entrego en caracter de comodato.

Zona Norte, municipio de Zona Bananera: Campo Experimental Palmar de La Sierra (CEPS)
con enfoque en agronomia (manejo de recurso hidrico).

Zona Central, municipios de Barrancabermeja y San Vicente de Chucuri: Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina (CEPV) con enfoque en biologia y mejoramiento genético.

Zona Oriental, municipio de Paratebueno: Campo Experimental Palmar de Las Corocoras
(CEPC) con enfoque en agronomia (manejo de suelos) y procesamiento.

Zona Suroccidental, municipio de San Andrés de Tumaco: Finca La Providencia (FP) con enfo-
que en plagas y enfermedades.

Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

Fue adquirido en noviembre de 2001 y cuenta con un drea de 836 hectareas. La infraestruc-
tura incluye los médulos de oficinas, laboratorios de investigacion, semillas, biotecnologia,
salon multiple y cuatro casas de malla.

ElI CEPV dispone de un area establecida en el cultivo de la palma de aceite de 254,3 hectareas,

conformadas por colecciones genéticas de especies de Elaeis guineensis y Elaeis oleifera, ma-
teriales comerciales de E. guineensis y materiales hibridos OxG (Figura 56).
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Afio de siembra Hectdreas

2013 10,8
2014 30,6
2015 4,6

Total 254,3

Figura 56. Area sembrada Campo Experimental Palmar de La Vizcaina.

Actividades desarrolladas en 2015

La produccién de racimos de fruta fresca en el CEPV alcanzé 5.367 toneladas, en un area en
produccién de 188,6 hectareas, obteniendo un rendimiento promedio de 28,5 toneladas por
hectarea para la totalidad del drea sembrada, con valores de rendimiento que van desde 36,7
hasta 12,2 t/ha.

Parte del descenso en los rendimientos y la productividad del campo experimental, puede
atribuirse al fendmeno del Nifio y la disminucién de la precipitacion (2015 fue el aflo de mas
baja precipitacion desde el 2000). Al realizar un comparativo de la precipitaciéon acumulada,
mes a mes, entre 2010y 2015, se observa un descenso de mas del 25 % en el Ultimo afio con
respecto al promedio de multianual que se ubica cerca a los 3.300 mm.

En el manejo sanitario de la Pudricién del cogollo (PC) en el CEPV, se desarrollé un plan de
choque con miras a reducir la presién de indculo de la enfermedad en dos lotes del campo
experimental, mediante la erradicacidon temprana de focos iniciales de palmas reincidentes,
sumado a palmas tratadas con emisiones enfermas y delimitado por palmas con alta proba-
bilidad de afectacién futura por su cercania a estos focos. En total se erradicaron 640 palmas
pertenecientes a los lotes tres y cuatro de la siembra 2003.

Durante 2015 visitaron el CEPV 361 estudiantes universitarios y de instituciones educativas,
y 277 palmicultores que asistieron a 11 eventos de capacitacién.
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Campo Experimental Palmar de La Sierra

Fue adquirido entre los afios 2010 y2012. Cuenta con 417 hectareas, actualmente en proceso
de establecimiento.

A partir del trabajo de disefio de plantacion llevado a cabo en el 2014, se realizaron algunos

ajustes al disefio original del predio Sierra 2, con el fin de dar respuesta a las necesidades de
investigacion (Figura 57).

Proyecto de Investigacion | Area (ha) Lotes
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Figura 57. Disefio de plantacién predio Sierra 2 Campo Experimental Palmar de La Sierra.

Actividades desarrolladas en 2015

Se inicid el establecimiento de la segunda fase de vivero (Figura 58) con material vegetal
que se habia desarrollado en el previvero y con un sistema de riego por goteo, que busca un
apropiado uso del recurso hidrico dando asi cumplimiento al objetivo principal del campo.
El sistema de riego por goteo tuvo que ser adecuado para su operacién, con un sistema de
filtrado de alta eficiencia que permitiera el uso del agua proveniente del distrito de riego.

Con el material de este vivero se espera realizar la siembra de las primeras 105 ha del Campo
Experimental Palmar de La Sierra.

Con el fin de adecuar el terreo, de acuerdo con el diseifio de plantacién y las condiciones
encontradas del suelo, fue necesario tapar algunos canales de drenaje (que obedecian al an-
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Figura 58. Vivero Campo Experimental Palmar de La Sierra.

terior uso de la finca para cultivo de banano), acondicionar otros existentes y construir unos
nuevos que permitieran evacuar los excesos de humedad en los periodos de alta precipita-
cion. El drea total beneficiada fue de 131,4 ha, lo que habilitard un area neta para siembra de
aproximadamente 125 ha en este predio.

Para las labores de acondicionamiento del terreno fue necesario realizar el aprovechamiento
(tumba) de los arboles existentes y posteriormente darles una disposicion apropiada que
permitiera el despeje de los lotes para continuar con los trabajos de labranza y siembra. Pre-
vio inventario forestal, solicitud formal y pago de los derechos respectivos, La Corporacion
Auténoma Regional del Magdalena, CORPAMAG, mediante las resoluciones 0416 y 0424 de
febrero de 2015, autorizd el aprovechamiento forestal de los predios Sierra 2 y Sierra 3.

Adicionalmente, se definid y contraté el sistema de riego fase uno, que tendra capacidad para
regar 125 hectdreas y contempla la aplicacion del agua de riego mediante tres metodologias
diferentes: superficie, aspersion y goteo, en cualquiera de las areas beneficiadas.

Campo Experimental Palmar de Las Corocoras

Este campo, adquirido en el 2011, cuenta con 410 hectdreas, con un area establecida en el
cultivo de la palma de aceite de 172,3 hectareas conformadas por colecciones genéticas de
especies de Elaeis guineensis, Elaeis oleifera y materiales hibridos OxG (Figura 59).

Actividades desarrolladas en 2015

En el 2015 se inicid la polinizacidon de 53,1 hectareas que se sembraron en octubre de 2012
y la cosecha de los lotes de hibridos de 26 meses desde la siembra. En esta primera cosecha
se logré un promedio de 3,3 t/ha, con producciones diferenciadas entre los lotes desde una

hasta siete t/ha (Figura 60).
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Figura 59. Area sembrada Campo Experimental Palmar de Las Corocoras.
8000

Produccién en Kg/ha

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000 I I I
1A 1B 1C 2 3 4 5 6

Figura 60. Produccidn por hectarea de los lotes siembra 2012 Campo Experimental Palmar de Las Corocoras.
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En el segundo semestre se obtuvo el permiso para vertimientos emitido por Corporinoquia y
la licencia de construccién para iniciar los médulos de oficinas.

Finca La Providencia

La Finca La Providencia (FP), en Tumaco, fue adquirida en 2011 y cuenta con 41,8 hectareas
de las que dispone de un drea establecida en el cultivo de la palma de aceite de 34,2 hecta-
reas conformadas por materiales hibridos E. oleifera x E. guineensis comerciales y de investi-
gacion, y material E. guineensis de investigacion (Figura 61).
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Afio de siembra| No. Hectéreas

2013 21,5

2014 8,6

Figura 61. Area sembrada Finca La Providencia.

Actividades desarrolladas en 2015

La productividad en la FP para el primer afio de cosecha, segundo afio de siembra, fue de cua-
tro toneladas de RFF/ha, resultado satisfactorio si se compara con la productividad promedio
de las plantaciones en la Zona Suroccidental y otras zonas del pais en ese mismo periodo del
cultivo de hibrido OxG.

La PC se ha mantenido en niveles bajos con una incidencia actual menor al 5 %. El tratamien-
to de palmas afectadas por la enfermedad fue satisfactorio: 69 % dadas de alta después de la
cirugiay el 17 % en proceso de recuperacion con emision sana del tejido.

Servicios Técnicos Especializados

Servicios Técnicos Especializados de Cenipalma a través de sus areas de negocio ofrece al
sector palmicultor asistencia en el andlisis de laboratorio, productos especializados para el
control de plagas, y auditorias, capacitaciones y acompafiamientos en el manejo integrado
del cultivo.

Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos, LAFS

En 2015 el laboratorio realizd un analisis comparativo frente a los servicios y tarifas de labo-
ratorios similares en el pais y se aprobd un incremento del dos por ciento en las tarifas de los
servicios y la suspension del cobro del IVA. Asimismo, se hizo una estimacién de la penetra-
cion de mercado, a partir del porcentaje de area sembrada atendida por zona frente al area
sembrada registrada, obteniendo un resultado del 79 % para la Zona Oriental, 54 % para la
Zona Norte, 53 % para la Zona Suroccidental y 50 % para la Zona Central.
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La demanda registré de nuevo crecimiento, retomando la tendencia de aumento presentada
durante los ultimos afios, de 9,5 % frente al 2014 y un crecimiento promedio del 11 % en los
ultimos siete afios (2009 a 2015), entendida como la cantidad de muestras foliares y de sue-
los recibida para analisis (Figura 62).
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Figura 62. Demanda de andlisis foliares y de suelos, 2009 a 2015.

Del total de las muestras recibidas, el 73 % corresponde a tejido foliar y el restante a muestras
de suelos, proporcion que ha permanecido constante durante los Ultimos afos.

Marzo fue el mes de mayor demanda logrando el méximo histérico con 3.850 muestras
recibidas.

Como parte de la metodologia de mejoramiento continuo, el laboratorio trabajé en el desa-
rrollo de nuevas funcionalidades del software de gestidon Controlab para optimizar la trazabi-
lidad del servicio y permitir a los clientes el acceso a datos histdricos comparativos por cultivo
y por zona.

El control de calidad de los resultados se hace a través de analisis interno (actividades dise-
fadas por el propio laboratorio para garantizar la confiabilidad, exactitud y precisién de los
resultados analiticos) y externo (estudios de intercambio con otros laboratorios y la referen-
ciacion de los resultados obtenidos a través del programa -Wageningen Evaluating Program-
ms for Analytical Laboratories, WEPAL de Holanda y el CALS de la Sociedad Colombiana de
la Ciencia del Suelo). El laboratorio cuenta con el Sistema de Gestion de la Galidad, avalado
por la auditoria de seguimiento del ICONTEC, que renovd por un periodo de tres afios mas la
certificacion bajo la norma NTC-ISO 9001:2008.

Dentro del esquema de control de calidad y en cumplimiento de los requisitos del Sistema de
Gestidn de Calidad se realiza un permanente seguimiento a dos indicadores técnicos:
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a) Coeficiente de variacion, que compara los resultados de los patrones de seguimiento ob-
tenidos para cada parametro analizado.
b) Indicador de porcentaje de resultados aceptados.

También se busca incrementar el nivel de satisfaccidon de los clientes del LAFS haciendo segui-

miento a los siguientes indicadores:

a) Indicador de confiabilidad de los resultados: encuestas de satisfaccion diligenciadas por
los clientes al momento de recibir sus informes finales, mostraron 96 % de calificacion
buena y muy buena en cuanto a la confiabilidad.

b) Indicador de oportunidad de entrega: este indicador se mide en dias desde la aprobacion
de la solicitud de andlisis hasta la entrega del informe definitivo, previo pago de los servi-
cios. El porcentaje promedio anual de entrega oportuna (30 dias) fue de 94 % aumentando
significativamente frente al indicador de oportunidad del 2014 (80 %).

Laboratorio de bioproductos

El laboratorio de bioproductos produce y distribuye la feromona de agregacidn sintética Rhyn-
chophorol C., utilizada dentro del sistema de trampeo del Rhynchophorus palmarum L.,
como una alternativa de monitoreo y control del insecto.

En 2015 se amplid la red de distribucidn a través de un convenio comercial con la firma Tec-
nosemillas Ltda. para la distribucidén y venta de la feromona Rhynchophorol C. en Fundacidén
(Magdalena), facilitando el acceso al producto en esa parte de la Zona Norte.

La medicion del nivel de satisfaccion de los clientes reflejo un excelente resultado con 96 %
de calificacidon buena y muy buena para el producto y el servicio ofrecido.

En 2015 las ventas de feromona Rhynchophorol C. se incrementaron en 24 % frente a las
ventas de 2014, con el resultado de 89.202 difusores distribuidos en todas las zonas: 64,5 %
de las ventas en la Zona Oriental, 16,3 % en la Zona Norte 9,7 % en la Zona Centraly 2 % en la
Zona Suroccidental. Las ventas a otros cultivos representan el 7,2 % (Figura 63).

A partir de los resultados de investigacién de Cenipalma en el desarrollo de la cepa CPPI0601
del hongo entomopatdgeno Purpureocillium lilacinum para el control de Leptopharsa gibbi-
carina Froeschner (Hemiptera: Tingidae), conocida como chinche de encaje de la palma de
aceite, se inicié en 2015 el proceso de validacion a gran escala, en conjunto con la Divisidn
de Validacién y Transferencia y el Area de Entomologia. Para ello, se firmé el contrato No.
009B/15 de servicios para la reproduccién, depdsito y despacho del controlador bioldgico
con el Laboratorio Produccidn de Entomopatdgenos Bioproteccion S.A.S. y el convenio marco
de cooperacidn para el desarrollo de investigaciones conjuntas, encaminadas a comprobar la
eficacia de controladores bioldgicos en el cultivo de la palma de aceite con las plantaciones
interesadas en su aplicacién, logrando el suministro de 1.175 kg del controlador bioldgico
para la aplicacidn en el mismo nimero de hectareas.
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Figura 63. Ventas de feromona Rhynchophorol C. 2011 a 2015.

Servicios para el cultivo

El proceso de revision y ajuste del portafolio de servicios para el cultivo, permitié identificar la
necesidad de incluir productos direccionados hacia la aplicacién de soluciones tecnoldgicas
como la agricultura de precision, para lo que se trabajé en conjunto con el drea de Geomatica
en la estructuracion del servicio de implementacion del Sistema de Informacidon Geografica
para el Manejo Agronémico en plantaciones de palma de aceite GeoPalma®, desarrollado
por Cenipalma. El proceso de estructuracion del servicio contemplé las implementaciones
de prueba en los campos experimentales Palmar de La Vizcaina y Palmar de Las Corocoras,
asi como en Inparme S.A.S., y el fortalecimiento del equipo de trabajo con la inclusidn de un
ingeniero de sistemas en el drea de servicios para el cultivo como apoyo y soporte técnico a
los clientes.

También se identificd la necesidad de estructurar un servicio de acompafamiento al manejo
integrado de plantaciones y ofrecer a las empresas palmeras una herramienta para la adop-
cién de tecnologia en el manejo del cultivo de palma, a través de un diagndstico evaluativo
de los procesos técnicos llevados a campo y su adopcion funcional por parte de las diferentes
areas agrondmicas de la empresa.

Teniendo en cuenta las necesidades del sector, se determind mantener en el portafolio la
oferta de servicios edafolégicos (estudios de levantamiento detallado de suelos, agrupacién
de manejo por aptitud para el cultivo de la palma de aceite y disefio de Unidades de Ma-
nejo Agrondmico, UMA), el acompafiamiento al plan de manejo integrado de la nutricidn,
la auditoria y el seguimiento a plantaciones, y las capacitaciones al personal técnico de las
plantaciones.
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Unidad de Servicios Compartidos (USC)

La Federacion, con el propdsito de enfrentar adecuadamente los constantes cambios del en-
torno empresarial y marco legal que obligan entre otros aspectos a mejorar la calidad de la
informacion generada en temas como la adopcion de estandares internacionales de informa-
cion financiera, optimizar los niveles de servicios, reducir costos y perfeccionar sus controles,
cred la Unidad de Servicios Compartidos (USC). Este es un modelo operativo especializado en
brindar un servicio altamente transaccional para distintas unidades de gestién con el fin de
disminuir costos, consolidar tareas administrativas y evitar la duplicidad de esfuerzos en el
desarrollo de las funciones realizadas por Fedepalma, Cenipalma y las derivadas de la admi-
nistracién de los Fondos Parafiscales Palmeros.

Este enfoque ha permitido desarrollar funciones diversas tales como recursos humanos, fi-
nanzas, tecnologia, gestiéon documental y adquisiciones, entre otras. Ademas, contribuye a
mejorar la eficiencia y el control en general, y permite que cada drea se enfoque en sus
objetivos misionales, mientras la Unidad realiza las transacciones de alto volumen, mayor
carga operativa y requerimiento de aplicacion de estrictos controles dada la naturaleza de su
administracion.

Durante 2015, la USC bridd oportunamente a Fedepalma, a Cenipalma, a los Fondos Parafis-
cales Palmeros y al Fondo de Empleados de Fedepalma, el soporte administrativo, financiero,
tecnoldgico, de gestion documental y de gestién humana requerida para el desarrollo de sus
actividades.

Gestion financiera

Para dirigir adecuadamente los recursos econdmicos propios y administrados, y servir de
soporte para que se incrementen y diversifiquen las fuentes de recursos de financiamiento,
en 2015 se prestaron asesorias a las diferentes areas de la organizacién de acuerdo con sus
requerimientos en procura de mejorar los procesos y lograr los objetivos misionales. Es asi
como se elaboraron los estados financieros garantizando la correcta aplicacion de las nor-
mas inherentes a esta gestidn; se realizaron las declaraciones y pago de obligaciones tribu-
tarias; se estructurd y gestiond la aprobacion, y realizé seguimiento al presupuesto, pagos a
los proveedores, a la liquidez de la entidad, cobro de cartera, atencidén a entes de control y
entrega de informes segun los plazos establecidos. Dentro del desarrollo de sus actividades
se resalta:
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Crédito para siembras

En 2015 Bancolombia aprobdé un crédito de la linea Finagro a Cenipalma por un monto de
$2.500 millones, con un plazo de diez afios y tres de gracia, para la siembra de 142,7 hectdareas
de palma de aceite en los campos experimentales y para la construccion del sistema de riego
en Palmar de La Sierra. En octubre de 2015 el Banco efectud el primer desembolso por valor
de $ 1.500 millones con los que se iniciaron las actividades previstas en la proyeccion de in-
versiones que soportan el crédito.

Implementacion de las Normas Internacionales de
Informacion Financiera (NIIF)

Mediante la Ley 1314 de 2009 se establecieron los principios y normas de contabilidad e
informacion financiera y de aseguramiento de informacion aceptados en Colombia, buscan-
do la convergencia con estandares internacionales, con las mejores practicas y con la rapida
evolucion de los negocios. Por su parte, el Consejo Técnico de la Contaduria Publica definio
gue estas normas debian aplicarse de manera diferencial a tres grupos de preparadores de
estados financieros.

De los grupos definidos tanto Fedepalma como Cenipalma se ubican en el Grupo 2, para el
gue el Decreto 3022 de 2013, modificado por el Decreto 2267 de 2014, defini6 como mar-
co normativo la Norma Internacional de Informacién Financiera para Pequefas y Medianas
Entidades (NIIF para Pymes), con el siguiente cronograma: i) periodo de preparacion: ano
2014; ii) fecha de expedicién del estado de situacidn financiera de apertura: 1° de enero de
2015; iii) periodo de transicion en el que debe llevarse la contabilidad vigente y la del nuevo
marco normativo: afio 2015; iv) fecha de aplicacién del nuevo marco normativo contable: 1°
de enero de 2016 y v) fecha de reporte de los primeros estados financieros bajo NIIF: 31 de
diciembre de 2016.

En 2014 la Federacion contratd la firma Grant Thornton Fast & ABS Auditores y Consultores
Ltda. para prestar asesoria en la implementacion de las NIIF para Pymes que este afio desa-
rrollé el diagndstico preliminar y capacitd a los funcionarios de |la Federacion.

Durante 2015 se realizaron las actividades solicitadas en el decreto antes mencionado como
son la expedicion del estado de situacién financiera de apertura a 1° de enero de 2015y las
transiciones correspondientes para dar total cumplimiento a lo solicitado en el marco legal
vigente aplicable a las NIIF.

Como complemento de lo anterior, en la reforma tributaria (Ley 1739 de 2014) se establecio
gue las remisiones contenidas en las normas tributarias a las normas contables continuaran
vigentes durante los cuatro afios siguientes a la entrada en vigencia de las Normas Internacio-
nales de Informacién Financiera con el fin de que durante ese periodo se puedan medir los im-
pactos tributarios y proponer la adopcién de las disposiciones legislativas que correspondan.
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Elaboracion y seguimiento del presupuesto

La Resoluciéon Reglamentaria Organica N°001 del 7 de mayo de 2014, proferida por la Con-
traloria General de la Republica, establecidé el “sistema de contabilidad presupuestal pu-
blico” de obligatorio cumplimiento, entre otras entidades, para los fondos sin personeria
juridica de caracter especial o creados por la ley. En cumplimiento de esta disposicion, se
finalizd, en el mes de junio del 2015 la implementacidon del médulo de presupuesto publico
para el Fondo de Fomento Palmero y FEP Palmero en el sistema de informacién Apoteosys
gue permite llevar el control presupuestal a través de la contabilidad en los Fondos Parafis-
cales Palmeros.

e Con base en el médulo de presupuesto privado de Fedepalma y Cenipalma (Apoteosys)
y en los reportes de ejecucion presupuestal generados a través del aplicativo Biable (he-
rramienta de inteligencia de negocios), se entregd informacién de manera oportuna a los
responsables de los centros de costos para la toma de decisiones y el control presupuestal.

e Durante 2015 se trabajo en la estructuracion de un procedimiento de control presupues-
tal a través de la contabilidad para Fedepalma y Cenipalma que se implementara en la
vigencia 2016, afio en el que se adelantara la etapa de transicion. Este esquema permitira
contar con mayor control transaccional y generacion de reportes que den cuenta de los
diferentes estados de ejecucion presupuestal de los recursos, lo que permite tomar de-
cisiones con informacién de mejor calidad y oportunidad. A continuacion se presenta el
esquema general del proceso a implementar:

Como sera la afectacion presupuestal en el 2016?

Proced
Tesoreria

rocedimiento
Adquisicion de bienesy
Contabilidad

PAGO
(PAsO 5)

Procedimiente Adquisicion

servicios

OBLIGACION-RO
(FACTURAS O
CUENTA DE COBRO)

SOLICITUD: ADQUISICION

DE BIENES Y SERVICIOS
REGISTRO feAc0s)

PRESUPUESTAL-RP
PARA CONTRATOS Y
ORDENES DE
CERTIFICADO DE COMPRA O SERVICIO

SOLICITUD: ADQUISICION DE
DISPONIBILIDAD- e CiCRee

cpp (PASO 3)
SOLICITUD: ORDENADOR
DEL GASTO
(REPRESENTANTE LEGAL)

/I Procedimiento Adquisiciondebienesy

A

(PASO 2)

APROPIACION
PRESUPUESTO
APROBADO COMITE
DIRECTIVO (PASO 1

En el 2016, todos y cada uno de los gastos realizados en Fedepalma y Cenipalma y los Fondos Parafiscales
Palmeros deben contar con los pasos 1, 2 y 3 los cuales se solicitan y registran en
la Seccién de Presupuesto de la USC
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Servicios administrativos y adquisicion de
bienes y servicios

En 2015, para la adecuacidn, mantenimiento y mejoras de los campos experimentales, labo-
ratorios, oficinas, equipos, elementos y servicios necesarios para el desarrollo de las activida-
des planificadas por la Federacidn, se llevaron a cabo las siguientes acciones:

Campo Experimental Palmar de La Sierra

Se concluyd la remodelacidn de la construccion existente en Sierra 2, con un area interve-
nida de 800 m?2 lo que permitid el cierre definitivo de la sede de Fundacion.

Se entregd terminada la casa de malla del Programa de entomologia con un area cons-
truida de 200 m2 en Sierra 1.

Se finalizd la remodelacién del mddulo de habitaciones y se construyé la casa para el ad-
ministrador de Sierra 1.

Se firmaron, con Yuma Concesionaria, las escrituras de compraventa de tierra de las por-
ciones de terrenos y mejoras existentes que se vieron afectadas por el trazado de la Ruta
del Sol, Tramo Ill.

Campo Experimental Palmar de Las Corocoras

Se concertd y concluyd la remodelacidn de la casa de la finca habilitdndola como oficinas
y bodegas para servicios al cultivo y se procedid a cerrar la oficina de la ciudad de Villa-
nueva, Casanare.

Se contratd al constructor e interventor para los médulos de oficinas, servicios al cultivo
y porteria principal. La obra se inicia en el mes de marzo de 2016 y tendrd una duracién
aproximada de 11 meses.

Se convino la construccion del umbraculo del Programa de Entomologia con un area de
460 m2 que estard en funcionamiento en el mes de marzo de 2016.

Campo Experimental Palmar de La Vizcaina

Se entregd terminada la casa de malla del Programa de Entomologia con un drea cons-
truida de 200 m2.

Se efectlo un over hall completo al sistema de aire acondicionado y ventilacién mecdnica

del mddulo de laboratorios 1.



e Se firmaron, con la concesionaria Ruta del Sol, CONSOL, las escrituras de compraventa de
las porciones de terreno y mejoras que se vieron afectadas por el trazado de la Ruta del
Sol, Tramo Il.

e Se redefinieron los disefios y firmaron los contratos para el traslado del sistema cable via
del Bloque Il y la construccién del sistema cable via del Bloque lll. Las obras estaran con-
cluidas y en operacion en el primer trimestre de 2016.

Finca La Providencia

e Se construyd un umbraculo de 920 m?2 para el Programa de Biologia y Mejoramiento Gené-
tico de la Palma en el que actualmente se realizan experimentos relacionados con la PC.

e Seinicié la remodelacion del umbraculo del Programa de Entomologia con un area inter-
venida de 600 m2.

e Se firmé con Corpoica un acuerdo complementario, como extensién del Acuerdo Macro
de Cooperacion Interinstitucional, con una duracién de cinco afios, por el que se recibid
en calidad de uso, un lote contiguo al que actualmente se ocupa en la Estacion Experi-
mental “El Mira” con una extensién de dos hectareas. Igualmente, en calidad de uso en la
misma estacion experimental, se acogio una extensién de 75 hectareas, contiguas la finca
la Providencia, para realizar experimentos de campo.

En cuanto a la adquisicidon de bienes y servicios, se realizd la reestructuracion del proceso que
permitié establecer mayores controles e impartir lineamientos claros para los usuarios del
mismo. Se elabord un nuevo documento del “Manual de Adquisicion de Bienes y Servicios”,
en el que se definen entre otros: i) modalidades de seleccidon de proveedores, ii) formalida-
des de contratacion; iii) papel de los supervisores de contratos y del solicitante cuando hay
orden de compra o de servicio; iv) prohibicidon de fraccionar contratos u érdenes de compra
o de servicio.

Para garantizar una mejor comprension del proceso, la Oficina de Adquisicidon de Bienes y
Servicios inicid jornadas de socializacidon para todos los usuarios que continuaran en 2016
hasta cubrir la totalidad de las sedes y areas claves de la Federacién.

En 2015 la Oficina gestiond compras para Cenipalma por un valor estimado de S 24.487 mi-
llones. Producto de negociaciones con los proveedores logré ahorros por $ 140 millones que
corresponden al 0,6 % del valor gestionado en adquisiciones.

En el ultimo trimestre de 2015, se comenzd a estructurar la informacion referente a solicitu-
des de bienes y servicios con mayores voliumenes y con caracteristicas y proveedores comu-
nes, con el fin de organizar y unificar procesos de contrataciéon para generar economias de
escala que permitan beneficios econdmicos y eficiencia.
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Gestion humana

Proyecto estratégico de talento humano

En 2015 la Oficina de Gestidn inicid el proyecto estratégico “Modelo de Compensacién y
Desarrollo del Talento Humano”. Se convocaron firmas de trayectoria y reconocimiento, ex-
pertas en temas de consultoria organizacional y de talento humano. La seleccionada por el
Comité Administrativo y Financiero de Cenipalma fue PricewaterhouseCooperes, PwC.

En el cuarto trimestre del 2015, PwC inicid el proyecto dando prioridad a la implementacion
del Modelo de Competencias de la Federacidn, que desarrollé dos de sus etapas. Inicialmen-
te realizaron entrevistas estratégicas a los directores de la organizacién para acordar la vision
del modelo, beneficios, principios de disefio, factores criticos de éxito y articulacién con los
diferentes sub-procesos de gestion humana. Posteriormente, a través de diversos talleres
gue involucraron tanto a las directivas como a colaboradores de la organizacién, se definie-
ron las competencias de la Federacidn, especificando los comportamientos esperados en los
colaboradores segun el nivel de contribucion de los cargos.

Como resultado del trabajo realizado, se definieron seis competencias corporativas: lide-
razgo, comunicacién asertiva, integralidad en el servicio, innovacién, calidad y excelencia y
trabajo en Equipo. Estas seran la plataforma para la estructuracion de procesos tales como
Seleccion, Gestidon del Desempefio y del Desarrollo, Planes de Carrera y Planes de Sucesion.

Planta de personal

Las actividades desarrolladas por Cenipalma en 2015 se ejecutaron con una planta de perso-
nal de 251 empleados, distribuidos de la siguiente manera: 8 en la Direccidn General, 52 en
la Direccion Adjunta, 4 en Economia Agricola, 43 en la Unidad de Extensidon, 110 en la Unidad
de Innovacién y Extension, 6 en Validacidon de Tecnologias, 26 en la Unidad de Servicios Com-
partidos y 2 en la Unidad de Coordinacidn y Representacidon Gremial.

Por nivel educativo la distribucion de la planta de personal fue la siguiente: 13 primaria, 31
bachilleres, 32 técnicos, 40 tecndlogos, 82 profesionales, 20 especialistas, 23 magister y 10
Ph.D

Formacion y capacitacion

En 2015 se realizaron diversos adiestramientos que tienen relevancia dentro del Plan Anual
de Capacitacidn, entre ellas se destacan: i) Seminario de Actualizaciéon Tributaria, ii) Diploma-
do en Normas Internacionales de Informacién Financiera, NIIF, iii) Congreso Mundial de Man-
tenimiento y Gestién de Activos, iv) Taller de Estadistica Espacial y de Indicadores Métricos
de Impacto Cientifico y V) Course in Soil Science.




Bienestar

Durante 2015 se visitaron todas las sedes de la Federacidn con el fin de realizar un diagnésti-
co de necesidades de los empleados en materia de actividades que contribuyan al bienestar
laboral. De igual forma, se concertaron entrevistas con los representantes de las cajas de
compensacion con las que Cenipalma tiene convenios a nivel nacional con el fin de conocer
el portafolio de servicios, y con una mejor optimizacion de los recursos obtener mayores be-
neficios para los empleados.

A lo largo de 2015, buscando optimizar el clima organizacional, se realizaron actividades de
bienestar con el apoyo de las cajas de compensacion familiar, en las que participaron emplea-
dos de la Federacion a nivel nacional.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

La Federacién tiene un reto importante con la implementacién del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG- SST), que segun el Decreto Unico del Sector Trabajo 1072
de 2015 firmado el 26 de mayo de 2015 y sus modificaciones, establece que el 31 de enero
del 2017 vence el plazo para su puesta en marcha en todas las empresas.

En el primer trimestre del afo con la ARL Seguros Colmena, se llevd a cabo la evaluacién del
cumplimiento para la implementacion del SG-SST en Cenipalma, arrojando como resultado
un avance del 45 %. Asi mismo se establecié un plan de trabajo para desarrollar durante las
vigencias 2015 y 2016 contemplando las etapas que exige la norma de las que sobresalen las
siguientes actividades:

e Diseio del programa de Riesgo Quimico para suimplementacién en 2016, tomando como
piloto el Laboratorio de Andlisis Foliar y Suelos en la ciudad de Bogotd y los laboratorios
del Campo Experimental Palmar de La Vizcaina.

e Delineacidn y puesta en marcha del programa de Seguridad Vial a nivel nacional, siguien-
do lo establecido en la Resolucién 1565 del 2014 de la Secretaria de Movilidad y la Ley
1503 de 2011.

e Disefo e implementacién del programa de Riesgo Biomecdanico en cada una de las sedes
de la Federacion, con el fin de disminuir los riesgos osteomusculares.

e Ejecucién del programa Gestidon para el Control Contra Caidas contemplando las activida-
des propias del sector palmicultor. Para ello se adquirieron los equipos de alturas nece-
sarios y se realizaron los procesos de capacitacion a los empleados aptos. Estas practicas
se estan divulgando al interior de los nucleos palmeros por medio de los funcionarios que
participan en los programas de investigacidn en las plantaciones.

e De acuerdo con los resultados obtenidos de exdmenes médicos de ingreso y periddicos
practicados a los colaboradores de la Federacién, durante este periodo se implementaron
los programas de vigilancia epidemioldgica, con el fin de continuar con las actividades de
promocién y prevencion de enfermedades cardiovasculares, visuales y auditivas.
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Clima organizacional

A finales de 2015 se aplicé la encuesta de clima organizacional con el apoyo de la empresa
Great Place to Work. Los resultados serdn divulgados en 2016 tanto a las directivas como a los
colaboradores para tener una base en la Gestién del Clima Organizacional de la Federaciény
poder trabajar en planes de mejoramiento.

Tecnologia informatica

En 2015 las actividades de la Oficina de Tecnologia Informatica (Tl) se encaminaron a man-
tener en forma adecuada los sistemas de informacién y comunicaciones para dinamizar la
interaccién con los palmicultores afiliados, gestionar el conocimiento y soportar la adminis-
tracién de proyectos y la operacidn organizacional. Para esto se renovo la infraestructura de
servidores y se fortalecieron los canales de comunicacidn y navegacion.

De los resultados mas relevantes en materia de innovacién y mejoramiento del capital de
tecnologia informatica de la Federacion se destacan:

Avance en el Plan de Tecnologia Informatica y otros proyectos

Para la iniciativa de fortalecimiento de los sistemas que soportan los procesos misionales se
implementaron los ajustes al médulo de eventos (inscripciones SIFF), que permite contar en
la pagina con los textos apropiados en inglés y ofrece mayor estabilidad al realizar las inscrip-
ciones, incluyendo la opcidn a los extranjeros de hacerlo con su nimero de pasaporte.

Servicio y fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica

e Migracidon exitosa de Data Center de BT hacia IFX. La Federacion cuenta ahora con un
esquema de servidores virtualizados y en la nube que permite explotar la facilidad de
"cdmputo por demanda" para crecer rapidamente en infraestructura ante nuevos pro-
yectos y/o necesidades. Ademas, se garantiza un control absoluto de la obsolescencia
tecnoldgica de la infraestructura centralizada.

e Migracidn exitosa de canales de telecomunicacién e Internet. Se ampliaron los canales
entre las sedes de Bogotd, garantizando un adecuado desempefio de los sistemas y servi-
cios prestados, asi como un mayor ancho de banda para la navegacion en Internet (30 %
de mejora).

e Cambio de proveedor de impresidn para sedes Bogota incorporando impresoras de ulti-
ma tecnologia y logrando ahorros superiores a los S 18 millones anuales para Cenipalma.

e Entrega del cableado estructurado del Campo Experimental Palmar de La Sierra 1 para
ofrecer navegacién web (tanto cableada como WiFi) a los usuarios de la sede.

¢



Mejora de los sistemas/servicios a los palmicultores:

e Aprobacion de la nueva estructura de Tl que permitira a la Oficina de Tecnologia brindar
un acompafiamiento estratégico a la Federacion, incorporando mayor gobierno en los
temas de su competencia y mejorando la asistencia tanto en los frentes operativos como
de soluciones y proyectos. Lo anterior acompafiado de una estrategia de disminucion de
los costos de tercerizacion en servicios claves de tecnologia, cuya mejor practica es ma-
nejarlos internamente.

e Puesta en produccidn de la adaptacidn del SIFF para compatibilidad de exploradores. Esto
permite que el mddulo de eventos del sistema sea usado por los participantes desde los
dos exploradores modernos mds usados (Internet Explorer y Google Chrome), ofreciendo
mayor flexibilidad en cuanto al uso de navegadores web se refiere.

Gestion juridica
En 2015 se presentaron los siguientes avances en los procesos judiciales:

Acciones relacionadas con la problematica sanitaria

Actualmente estan en curso dos procesos judiciales relacionados con el manejo de la proble-
matica sanitaria de la Pudricion del cogollo en el municipio de Tumaco.

Accion de grupo: se surtid la primera instancia en el Juzgado 8 Administrativo del Circuito de
Pasto, obteniendo como resultado una sentencia favorable a los demandados dado que no se
demostré que el dafio fuera ocasionado por la accién u omision de estos Ultimos. La decisidon
fue proferida el 31 de octubre de 2014. La parte demandante formuld recurso de apelacion
en contra de la sentencia, encontrandose pendiente de fallo de segunda instancia ante el
Tribunal Administrativo de Narifio durante el 2015.

® Accion de reparacidn directa: esta demanda fue interpuesta el 20 de abril de 2010. Du-
rante 2015 se encontrd en etapa probatoria.
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INFORME FINANCIERO




Resumen de la gestion financiera

Certificacion de estados financieros

Dictamen del Revisor Fiscal

Anexo. Notas a los estados financieros a
31 de diciembre de 2015



Resumen de la gestion financiera

Durante 2015 los ingresos operacionales de la Corporacién Centro de Investigaciéon en Palma
de Aceite, Cenipalma, aumentaron 8 % al pasar de $ 26.827 millones en 2014 a $ 29.078 mi-
llones en 2015. De los cuales, los recursos asignados por el Fondo de Fomento Palmero para
los proyectos de investigacidn y extension ascendieron a $ 22.963 millones, los cuales inclu-
yen $ 154,3 millones, causados al cierre de la vigencia 2014 y pagados en 2015, de otra parte
las ventas de servicios técnicos especializados, bioproductos y otros ascendié a $ 2.954 millo-
nes y las ventas de fruto de palma de aceite del Campo Experimental Palmar de La Vizcaina,
a $ 2.023 millones, adicionalmente se sumaron a los ingresos las primeras ventas de fruto del
Campo Experimental Palmar de Las Corocoras por $ 68 millones y la Finca La Providencia de
la Zona Suroccidental S 24 millones.

Para financiar investigaciones y transferencia de tecnologia en el sector palmero y en de-
sarrollo de su objetivo misional, se ejecutaron proyectos por $ 624 millones con recursos
recibidos en administracion provenientes de otras entidades diferentes al Fondo de Fomento
Palmero. Teniendo en cuenta que estos recursos no forman parte del patrimonio de la Cor-
poracién, son reconocidos inicialmente en caja contra un pasivo a favor del organismo de
financiacién y se amortizan a medida que se utilizan, sin afectar el estado de resultados. Sin
embargo, por los nuevos procedimientos contables en 2015, los nuevos convenios se conta-
bilizaron en el estado de resultados como subvenciones por valor de $ 308 millones, para un
total de otros financiadores de $ 932 millones, no incluye recursos recibidos de Colinagro por
valos de S 14,5 millones.

Dentro del ejercicio 2015, Fedepalma reconocié a Cenipalma las inversiones realizadas en
los campos experimentales, asi: por el mddulo de administracion del Campo Experimental
Palmar de La Vizcaina, $ 905 millones de los cuales S 276 millones correspondieron a recono-
cimiento del valor del dinero en el tiempo a través de indexacidén de los montos inicialmente
invertidos. Por infraestructura del Palmar de Las Corocoras y el Palmar de La Sierra, S 194
y S 108 millones, respectivamente; Adicionalmente, de la venta de 7.9 hectareas que Fede-
palma realizé a la Agencia Nacional de Infraestructura para la construcciéon de la Ruta del Sol,
Cenipalma recibié una indemnizacion de S 259 millones, correspondiente a 447 palmas de
aceite erradicadas para dar paso a la construccidn de la via mencionada.

Para el desarrollo de sus objetivos en 2015, Bancolombia aprobé un crédito de la linea Fina-
gro a Cenipalma por un monto de S 2.550 millones, con un plazo de diez afios y cuatro de
gracia, para la siembra de 142,7 hectdreas de palma de aceite en los campos experimentales
y para la construccidn del sistema de riego en el Palmar de La Sierra. En octubre de 2015 el
Banco efectud el primer desembolso de este crédito por valor de $1.500 millones.

Finalmente, Cenipalma obtuvo excedentes por S 2.285 millones, lo que le permitié aumentar
el Fondo social, el cual estd representado en infraestructura para desarrollar programas y
proyectos de interés para los palmicultores.




A continuacion se presenta un andlisis detallado de los estados financieros a 31 de diciembre
de 2015.

Estado de resultados

Cenipalma durante 2015 obtuvo ingresos operacionales por valor de S 29.078 millones, los
cuales aumentaron 8 % con respecto a 2014. Los ingresos mds representativos fueron gene-
rados por:

e Recursos asignados por el Fondo de Fomento Palmero para la ejecucién de proyectos
de investigacion y extension por valor de S 22.963 millones, los cuales incluyen $ 154,3
millones, causados al cierre de la vigencia 2014 y pagados en 2015, superiores en $ 1.071
millones con respecto de los asignados en 2014. Lo cual equivale al 5 %.

e Ventas de servicios técnicos y bioproductos por S 2.954 millones, los cuales aumentaron
S 657 millones (29 %) respecto de los obtenidos en 2014; en relacién con las ventas de
servicios del Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos por $ 1.854 millones, aumentaron
S 367 millones (20 %) comparado con 2014, y las otras ventas de la Division de Servicios
Técnicos Especializados por S 811 millones se incrementaron $ 225 millones (38 %) en
relacidén con el afio anterior. La Corporacidon adicionalmente prestd otros servicios a ter-
ceros por $ 289 millones.

e \Ventas de fruto de palma de aceite por S 2.115 millones, superiores en S 247 millones
equivalente al 13 % con respecto a 2014. Durante la vigencia se produjeron 5.590 tonela-
das de fruto, 5 menos que en 2014; los precios promedio aumentaron 15 % al pasar de
S 334.000 a $385.000 por tonelada.

e Reembolsos por servicios prestados por $ 549 millones, de los cuales se destacan $ 221
millones que le correspondieron a Cenipalma, como parte de la liquidacién del excedente
generado en la realizacién de la XVII Conferencia Internacional de Palma de Aceite, cele-
brada en septiembre de 2015 en Cartagena y $ 150 millones de reembolso de gastos de
la Unidad de Servicios Compartidos.

Por su parte se realizaron egresos operacionales por $ 27.486 millones, los cuales aumenta-
ron en $ 1.640 millones (6 %) respecto de los realizados durante 2014. Por la diferencia entre
ingresos y egresos operacionales se generd un excedente operacional de $ 1.592 millones,
cifra mayor en $ 611 millones a la obtenida en 2014 (S 981 millones).

Los ingresos no operacionales obtenidos ascienden a $ 970 millones, los cuales aumentaron
40 % con respecto a 2014 y son el resultado de la venta de los mdédulos de administracion de
los campos experimentales a Fedepalma por $ 276 millones, recuperacion de la amortizacion
de los mddulos S 340 millones y venta de 449 palmas sembradas en las 7.9 hectareas del
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina que Fedepalma le vendié a la Agencia Nacional
de Infraestructura para la construccion de la Ruta del Sol por S 259 millones.
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A su vez, dentro de los egresos no operacionales se encuentran S 276 millones dentro de los
cuales se destacan, entre otros, los intereses del crédito otorgado por Bancolombia por $ 135
millones, gastos de ejercicios anteriores por $ 67 millones, pérdida por retiro de activos por
S 36 millones y gastos bancarios correspondientes a $ 28 millones.

El superavit no operacional en el afio fue de S 693 millones superiores en $ 376 millones con
respecto a 2014 (S 317 millones).

El resultado consolidado del ejercicio de Cenipalma para 2015 corresponde a un excedente
por $ 2.585 millones, superior en S 998 millones al obtenido en 2014. En 2015 no se generd
impuesto a la renta debido a que la deduccidn por inversiones en activos fue superior al ex-
cedente del ejercicio.

Ejecucion presupuestal

El presupuesto de ingresos aprobado por la Junta Directiva de Cenipalma para 2015 asciende
a $ 28.205 millones, los ingresos operacionales efectivamente generados ascendieron
a $ 29.078 millones, superiores en 3 % respecto de los presupuestados. Dentro de la es-
tructura de ingresos, la mayor fuente de financiacidn fue la asignacién del Fondo de Fomento
Palmero (FPP) presupuestada en $ 23.155 millones, de la cual se ejecutd el 99,2 %, lo ante-
rior implicé efectuar una devolucién de recursos al FFP por $ 347 millones (0,8 %) debido a
gue algunos proyectos no ejecutaron la totalidad de los recursos en el afio. Las principales
devoluciones correspondieron a menores gastos de personal y ahorros en otro tipo de gastos
como materiales e insumos y gastos de viaje.

Respecto de los otros ingresos, los porcentajes de ejecucién presupuestal fueron los
siguientes: venta de bioproductos y servicios técnicos 111 %, ventas de fruto de palma
101 %, cuota gremial 126 % y reembolsos por servicios de terceros 368 %, respecto de lo
presupuestado.

La ejecucidn de los egresos operacionales totalizd $ 27.486 millones y fue ejecutado el 100 %
de lo presupuestado. El resultado operacional fue de un excedente por S 1.592 millones, su-
perior en 250 % dado que se habia considerado $ 637 millones como presupuesto, excedente
explicado especialmente por los aspectos asociados a ingresos.

El resultado no operacional fue superavitario en S 693 millones y superior al déficit de S 20
millones presupuestado.

Como consecuencia de las operaciones de ingresos y egresos al cierre del afio se generd un
excedente por $ 2.285 millones, equivalente al 370 % de los 617 millones presupuestados
para la vigencia.




Balance general

Los activos de Cenipalma a 31 de diciembre de 2015 ascienden a $ 21.748 millones, aumen-
taron S 3.733 millones (21 %) con respecto al saldo registrado al finalizar el afio 2014. La
composicion del activo al cierre del ejercicio se resume a continuacion:

e Activo corriente por $ 2.720 millones, con una participacién del 13 % en el total de acti-
vos, el cual se incrementd en 17 % (S 395 millones) frente al saldo registrado en 2014
(S 2.325 millones). Dentro de este grupo se incluyen:

o

El disponible y las inversiones temporales por $ 1.262 millones que aumentaron S 628
millones (101 %).

Deudores por S 1.272 millones que decrecieron $ 255 millones (-17 %). Inventarios
del Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos y de Bioproductos por $ 186 millones,
que se incrementaron $ 21 millones (13 %).

e Activo no corriente por $ 19.029 millones, con una participacion del 87 % en el total de
activos y un crecimiento del 21 %. Dentro de este grupo se destacan:

o

Propiedad, planta y equipo por $ 12.124 millones, la cual aumenté S 3.463 millones
equivalente al 40 % generado en especial por la siembra de palma en los campos ex-
perimentales Palmar de Las Corocoras y Palmar de La Vizcaina.

Valorizaciones por $ 3.208 millones, partida que se incrementé en $ 579 millones
(22 %). Del total de las valorizaciones, S 2.304 millones correspondieron a la sede
del laboratorio de Cenipalma ubicada en la calle 21 # 42-65, el valor actualizado del
avallo de este inmueble asciende a $ 2.555 millones. Las restantes valorizaciones por
$ 904 millones correspondieron a los equipos de laboratorio y maquinaria cuyo valor
supera los 20 SMMLV.

Activos diferidos por $ 3.697 millones, rubro que disminuyd -S 704 millones (-16 %)
respecto del afio anterior. En este rubro se incluyen las construcciones y mejoras rea-
lizadas en las sedes de los campos experimentales, las cuales se contabilizan como
mejoras en inmueble ajeno, debido a que el propietario de los predios es Fedepalma,
y se amortizan en un plazo de 20 afos. En 2015 Fedepalma le reconocié a Cenipalma
$ 1.207 millones de los cuales $ 931 millones corresponden a la inversion del médulo
de administracion de los campos experimentales Palmar de La Vizcaina, Palmar de Las
Corocoras y Palmar de La Sierra.

Por su parte, los pasivos ascendieron a $ 8.706 millones, se incrementaron 11 % es decir S 868
millones con respecto al afio anterior cuyo monto ascendia a $7.837 millones, la estructura
del pasivo al cierre de 2015 se presenta a continuacioén:
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El 46 % en pasivos corrientes equivalentes a $ 3.973 millones, los cuales disminuyeron
18 % con respecto a 2014 e incluyen, entre otros, los siguientes conceptos:

o

Obligaciones financieras por $ 399 millones, que corresponden a la amortizacién por
efectuar en el afio 2016 del préstamo otorgado por Bancolombia para financiar el
proyecto “Multiplicacién clonal de materiales élite de palma de aceite Elaeis guineen-
sis para los nuevos desarrollos palmeros en Colombia” ($ 291 millones); y el saldo por
pagar de tarjetas de crédito corporativas por valor de (S 109 millones).

Cuentas a proveedores por adquisiciones a finales del afio de activos e insumos para
los proyectos de investigacion por $ 1.178 millones.

Cuentas por pagar por S 775 millones, los cuales incluyen la contabilizacién de las
retenciones de impuestos, gastos por pagar a empleados, los aportes de ndmina y
acreedores varios.

Impuestos por pagar por $ 37 millones, correspondientes a los impuestos de IVA e ICA
del sexto bimestre de 2015.

Obligaciones laborales por S 868 millones, por concepto de cesantias, intereses de
cesantias y vacaciones causadas.

Ingresos recibidos por anticipado por $ 227 millones, por concepto del proyecto ca-
racterizacion de anomalias de palmas tipo plumero, $ 112 millones, y convenio 057
de 2015 suscrito entre Cenipalma y Fedepalma para realizar actividades de asesoria y
acompanamiento técnico a las Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica, Ambiental
y Social (UAATAS)- EPSAGRO por valor de $ 115 millones.

Anticipos y avances recibidos por $ 490 millones, rubro en el cual se incluyeron
S 305 millones por concepto de recursos recibidos de distintas entidades que finan-
cian investigaciones que la Corporacién desarrolla, los cuales al cierre se encuentran
pendientes por ejecutar y presentaron el siguiente movimiento durante el afio:

Millones de pesos

Concepto Total
Saldo por ejecutar al inicio de afo 810
Mas: recursos recibidos 135
Menos: recursos ejecutados 640
Saldo por ejecutar al final de afio 305

En general, los proyectos se desarrollaron de acuerdo con los cronogramas estableci-
dos en los contratos, sus productos segun los parametros de ejecucién.

En este rubro también se registré el saldo no utilizado de la donacién efectuada a
Cenipalma por las empresas indice Financiero S.A. e Interbolsa S.A. por $ 23 millones,




a favor de algunos palmicultores, afios atras, donacion que debe ser destinada espe-
cificamente por los palmicultores beneficiarios a la compra de bienes y servicios de
Cenipalma o Fedepalma.
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e El54 % en pasivo de largo plazo por $ 4.733 millones. En este rubro se incluye:

O El crédito para financiar el proyecto “Multiplicacion clonal de materiales élite de pal-
ma de aceite Elaeis guineensis para los nuevos desarrollos palmeros en Colombia”,
otorgado por Bancolombia. Inicialmente, el crédito se financié con la linea Bancol-
dex-Colciencias, por un monto de S 2.745 millones, para recibir el incentivo de inno-
vacion tecnoldgica por $ 1.098 millones otorgado por Colciencias al componente tec-
nolégico de este proyecto. El crédito fue desembolsado en noviembre de 2010 con un
plazo de 120 meses, un periodo de gracia a capital de 36 meses y una tasa de interés
del DTF mas 5.9 puntos. Una vez se termind de recibir el incentivo, en noviembre de
2014, el crédito fue sustituido por uno de linea Finagro a una tasa de interés mas baja
(DTF mas 4.35 puntos), con un plazo de 72 meses y cuatro de gracia. El valor a pagar
en 2016 por $ 291 millones se registré como pasivo a corto plazo.

o Créditos para siembra de palma de aceite por $ 2.095 millones, los cuales hacen parte
de un crédito de la linea Finagro otorgado por el Banco de Bogota, para la siembra 220
hectareas de palma de aceite en los campos experimentales, a una tasa del DTF mas
4.25 puntos, un plazo de diez afios con tres de gracia. En enero de 2015, fue desem-
bolsado el saldo restante del crédito por S 545 millones.

o En 2015 Bancolombia aprobd un crédito de la linea Finagro a Cenipalma por un mon-
to de $ 2.500 millones, con un plazo de diez afios y cuatro de gracia, para la siembra
de 142.7 hectdreas de palma de aceite en los campos experimentales y para la cons-
truccion del sistema de riego en el Palmar de La Sierra. En octubre de 2015 el banco
efectud el primer desembolso de este crédito por valor de $ 1.500 millones.

El patrimonio de Cenipalma al cierre de 2015, ascendié a S 13.042 millones, cifra que pre-
sentd un crecimiento del 28 % con respecto a la registrada en 2014. El patrimonio de la Cor-
poracidn esta compuesto al cierre de 2015 por el fondo social para investigaciones $ 7.507
millones, el superavit por valorizaciones y donaciones $ 3.250 millones y el resultado del
ejercicio $ 2.285 millones.

A continuacion se presentan los estados financieros generados cuyo resumen se presenté en
los parrafos anteriores:



Estados financieros a 31 de diciembre 2015

Balance general comparativo

Miles de pesos

‘ A3lde  A3lde Variacién
ACTIVO Notas diciembre diciembre
‘ de2015  de 2014 $ %
CORRIENTE
Disponibles 3 1.257.404 633.423 623.981 99
Inversiones - derechos fiduciarios 4 4912 694 4.218 608
Deudores 5 1.271.505  1.526.131 (254.626) (17)
Inventarios 6 185.704 164.441 21.263 13
Gastos pagados por anticipado 9 0 (0) 0 (100)
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 2.719.525 | 2.324.689 ‘ 394.837 17
NO CORRIENTE
PROPIEDAD PLANTA Y EQUIPO 7 12.123.847  8.660.723  3.463.124 40
VALORIZACIONES 8 3.208.245  2.628.977 579.268 22
ACTIVOS DIFERIDOS 9 3.696.735 | 4.400.743 (704.008) (16)
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 19.028.826 15.690.443 ‘ 3.338.383 21
TOTAL ACTIVO | | 21.748.352 18.015.132 3.733.220 21
CUENTAS DE ORDEN ACREEDORAS 14 13.599.832  12.876.008 723.823 6
CUENTAS DE ORDEN DEUDORAS 13 18.416.294 15.860.874  2.555.420 16

FABIO ZULUAGA E AREZ

Director Ejecutivo Suplente
(Ver certificacion adjunta)

ALFREDC) ESP}\I-%ERNAL

Contador
T.P. 15974-T
(Ver certificacion adjunta)

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ
Revisor Fiscal TP. No. 123118-T
esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.

N {Ver dictamen adjunto)




Miles de pesos

A3lde A3lde Variacién
PASIVO Y FONDO SOCIAL Notas diciembre @ diciembre
de2015  de 2014 $ %
PASIVO
CORRIENTE 10
Obligaciones financieras 399.212 452.178 (52.965) (12)
Proveedores 1.177.855  1.433.853 (255.998) (18)
Cuentas por pagar 774.897 915.126 = (140.228) (15)
Impuestos por pagar 36.624 60.142 (23.518) (39)
Obligaciones laborales 867.585 765.037 102.548 13
Ingresos recibidos por anticipado 226.928 302.130 (75.203) (25)
Anticipos y avances recibidos 489.625 930.202 (440.577) (47)
TOTAL PASIVO CORRIENTE 3.972.728 4.858.669  (885.941) (18)
PASIVO A LARGO PLAZO 11
Obligaciones financieras 4.733.166 = 2.978.761 @ 1.754.405 59
PASIVO A LARGO PLAZO 4,733.166 2.978.761 1.754.405 59
TOTAL PASIVO | | 8.705.893 7.837.430  868.463 11
PATRIMONIO
Fondo para la investigacion 7.507.451  6.220.265 | 1.287.186 21
Excedente (déficit) del ejercicio 2.285.489  1.287.186 998.303 78
Superavit por donaciones 41.273 41.273 0 0
Superavit por valorizacion 3.208.245  2.628.977 579.268 22
FONDO SOCIAL 12 13.042.458 | 10.177.701 2.864.757 28
TOTAL PASIVO Y FONDO SOCIAL 21.748.351 18.015.131 @ 3.733.220 21
CUENTAS DE ORDEN DEUDORAS 13 18.416.294 15.860.874  2.555.420 16
CUENTAS DE ORDEN ACREEDORAS 14 | 13.599.832  12.876.008 723.823 6

(Las notas 1 a 22 son parte integral de los estados financieros)

FABIO ZULUAGA E AREZ ALFRED() ESP}\I-%ERNAL

Director Ejecutivo Suplente Contador
(Ver certificacion adjunta) T.P. 15974-T
(Ver certificacion adjunta)

é

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ

Revisor Fiscal TP. No. 123118-T
esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.
L (Ver dictamen adjunto)
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Estado de resultados

En miles de pesos

Del 1 de Del 1 de
Notas eneroal31de | eneroal 31de %
diciembre 2015 diciembre 2014
INGRESOS OPERACIONALES 15 29.077.913 26.827.165 8
EGRESOS OPERACIONALES 16 27.485.621 25.845.718 6
EXCEDENTE OPERACIONAL 1.592.292 981.448 62
INGRESOS NO OPERACIONALES 17 969.543 691.315 40
EGRESOS NO OPERACIONALES 18 276.346 374.482 (26)
EXCEDENTE NO OPERACIONAL 693.197 316.833 119
EXCEDENTE ANTES DE IMPUESTO DE RENTA 2.285.489 1.298.281 76
Impuesto de renta 0 11.095 (100)
EXCEDENTE DEL EJERCICIO 2.285.489 1.287.186 78

(Las notas 1 a 22 son parte integral de los estados financieros)

FABIO ZULUAGA Zé AREZ ALFREDC) ESP}\I-%ERNAL

Director Ejecutivo Suplente Contador
(Ver certificacion adjunta) T.P. 15974-T
(Ver certificacion adjunta)

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ

Revisor Fiscal TP. No. 123118-T
esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.
L {Ver dictamen adjunto)




Estado de cambios en el Fondo Social

En miles de pesos

1° de enero —— Disminucion 31 de diciembre
de 2015 de 2015
Fondo para la investigacion 6.220.265 1.287.186 7.507.451
Resultado del ejercicio 1.287.186 2.285.489 1.287.186 2.285.489
Superavit por valorizaciones 2.628.977 579.268 3.208.245
Superavit por donaciones 41.273 0 41.273
Total Fondo Social 10.177.701 4.151.942 1.287.186 13.042.458

FABIO ZULUAGA E AREZ

Director Ejecutivo Suplente
(Ver certificacion adjunta)

ALFRED() ESJI:%ERNAL

Contador

T.P. 15974-T
(Ver certificacion adjunta)

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ

Revisor Fiscal TP. No. 123118-T

esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.
(Ver dictamen adjunto)
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Estado de cambios en la situacion financiera

Miles de pesos
2015 2014 \Variacién
Los recursos financieros fueron provistos por:
Excedente del ejercicio 2.285.489 1.287.186 998.303

Mas: cargos a resultados que no afectaron el capital
de trabajo en el periodo

Depreciaciones 659.172 658.945 227
Amortizaciones 550.176 678.832 (128.656)
(Pérdida) en retiro de activos fijos 22.944 96.919 (73.975)
Ventas de activos 990.383 0 990.383
Capital de trabajo provisto por los excedentes 4.508.164 2.721.882 1.786.282
Aumento de obligaciones financieras a largo plazo 2.045.000 0 2.045.000
Capital de trabajo provisto por las operaciones 6.553.164 2.721.882 3.831.282
Total recursos provistos 6.553.164 2.721.882 3.831.282
Los recursos financieros fueron usados en:
Adiciones de propiedad, planta y equipo 4.274.524 2.236.479 2.038.045
Adiciones de diferidos 800.727 684.653 116.074
Variacién en obligaciones financieras 290.595 767.239 (476.643)
Total recursos usados 5.365.846 3.688.371 1.677.476
Aumento (disminucion) en el capital de trabajo 1.187.318 \ (966.488) \ 2.153.806

Analisis de los cambios en el capital de trabajo:
Aumento (disminucion) en activo corriente

Disponible 623.981 74.275 549.707
Inversiones 4.218 (7.364) 11.582
Deudores (156.939) (258.924) 101.985
Inventarios 21.263 (7.245) 28.508
Diferidos 0 (34.598) 34.598
Total 492.523 (233.855) 726.379
Disminucion (aumento) en pasivo corriente
Obligaciones financieras 52.965 (366.618) 419.583
Proveedores 255.998 (319.479) 575.477
Cuentas por pagar 140.228 56.857 83.371
Impuestos/gravamenes/tasas 23.518 5.763 17.755
Obligaciones laborales (102.548) (42.375) (60.173)
Pasivos estimados y provisiones 0 80.993 (80.993)
Ingresos recibidos por anticipado (115.944) (302.130) 186.186
Otros pasivos 440.577 154.356 286.221
Total 694.794 (732.633) 1.427.428
Aumento (disminucion) en el capital de trabajo ] 1.187.318 ] (966.489) ] 2.153.806

n

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ
Revisor Fiscal TP. No. 123118-T
esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.
{Ver dictamen adjunto)

FABIO ZULUAGA AEUAREZ ALFREDO ESP?:I-%ERNAL

Director Ejecutivo Suplente Contador
(Ver certificacion adjunta) T.P. 15974-T
(Ver certificacion adjunta)



Estado de flujos de efectivo

Miles de pesos

2015 2014 Variacion
Efectivo provisto (utilizado) por las operaciones
Utilidad del periodo 2.285.489 1.287.186 998.303
Mas (menos) cargos (créditos) a resultados que no
requieren de la utilizacién de recursos:
Depreciaciones 659.172 658.945 227
Amortizaciones 550.176 678.832 (128.656)
Pérdida de activos fijos 22.944 96.919 (73.975)
Venta de activos 990.383 0 990.383
Efectivo generado en operacién 4.508.164 2.721.882 1.786.282
Disminucion (aumento) en activos
Deudores 156.939 258.924 (101.985)
Inventarios (21.263) 7.245 (28.508)
Gastos pagados por anticipado (0) 34.598 (34.598)
Aumento (disminucién) en pasivos
Proveedores (255.998) 319.479 (575.477)
Cuentas por pagar (140.228) (56.857) (83.371)
Impuestos, gravamenes y tasas (23.518) (5.763) (17.755)
Obligaciones laborales 102.548 42.375 60.173
Pasivos estimados y provisiones (0) (80.993) 80.993
Ingresos recibidos por anticipado 115.944 302.130 (186.186)
Otros pasivos (440.577) (154.356) (286.221)
Efectivo neto en actividades de operacion (506.153) 666.782  (1.172.935)
Actividades de inversion
Adquisicién de activos fijos (4.274.524) (2.236.479) (2.038.045)
Adquisicién de diferidos (800.727) (684.653) (116.074)
Flujo de efectivo neto en actividades de inversion (5.075.251) | (2.921.132) (2.154.119)
Actividades de financiacion
Mads nuevas obligaciones financieras 2.045.000 0 2.045.000
Menos pago de obligaciones financieras (343.561) (400.621) 57.060
Flujo de efectivo neto en actividades de financiacion 1.701.439 (400.621) 2.102.060
Flujo de efectivo neto 628.199 66.911 561.288
iaelr(?;)ddoe efectivo y valores negociables al comienzo del 634.116 567,205 66.911
Saldo de efectivo y valores negociables al final del 1.262.315 634.116 628.199

periodo

FABIO ZULUAGA E AREZ

Director Ejecutivo Suplente
(Ver certificacidn adjunta)

Contador
T.P. 15974-T

(Ver certificacién adjunta)

ALFREDC) ESP}\I-%ERNAL

n

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ
Revisor Fiscal TP. No. 123118-T
esignado por Baker Tilly Colombia Ltda.
N (Ver dictamen adjunto)
S~

z
=
@)
X
<
=
L
=z
>
z
)
=
X
O




Ejecucion presupuestal 2015

Miles de pesos

. .. Ejecucion
Ejecucion Presupuesto %
INGRESOS
Asignacion Fondo de Fomento Palmero 22.962.650 23.155.490 99
Venta de servicios 2.953.732 2.661.450 111
Venta de fruto 2.115.227 2.088.645 101
Cuota gremial 190.072 150.611 126
Subvenciones 307.663 0 0
Reembolsos por servicios a terceros 548.569 149.258 368
TOTAL INGRESOS DE OPERACION 29.077.913 28.205.454 103
EGRESOS
Salarios y prestaciones sociales 13.775.677 14.492.953 95
Pasantias 0 206.250 0
Capacitacién 170.729 74.917 228
Honorarios 1.053.603 1.392.106 76
Servicios 3.908.354 3.210.510 122
Arrendamientos 2.092.333 2.133.211 98
Seguros 75.651 56.457 134
Gastos de viaje 1.622.005 1.498.544 108
Diversos 244.613 375.073 65
Mantenimiento y reparaciones 358.312 432.292 83
Materiales e insumos 714.834 915.260 78
Depreciaciones 654.438 623.272 105
Amortizaciones 302.996 415.515 73
Impuestos 191.327 150.675 127
Contribuciones y afiliaciones 148.431 231.386 64
Provisiones 16.081 0 0
Costo de ventas 2.156.237 1.359.801 159
TOTAL EGRESOS DE OPERACION 27.485.621 27.568.221 100
EXCEDENTE OPERACIONAL 1.592.292 637.233 250
INGRESOS NO OPERACIONALES
Rendimientos financieros 42.703 176.500 24
Otros ingresos no operacionales 926.840 0 0
TOTAL INGRESOS NO OPERACIONALES 969.543 176.500 549
EGRESOS NO OPERACIONALES
Gastos financieros 172.958 196.616 88
Egresos no operacionales 103.388 0 0
TOTAL EGRESOS NO OPERACIONALES 276.346 196.616 141
EXCEDENTE NO OPERACIONAL 693.197 (20.116) (3.446)
EXCEDENTE ANTES DE IMPUESTO DE RENTA 2.285.489 617.118 370
Impuesto de renta 0 0 0
EXCEDENTE DEL EJERCICIO 2.285.489 617.118 370




Ingresos y gastos de los proyectos de investigacion y extension
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Miles de pesos
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Ingresos operacionales 1.762.682| 1.249.142 1.387.505 1.442.292 1.170.880 2.354.657| 541.724| 1.169.240 1.156.940  831.961
Asignacion Fondo de Fomento Palmero | 1.762.682| 1.249.142| 1.387.505| 1.442.292| 1.170.880 2.308.292| 541.724| 1.160.110 1.156.940  831.961
Venta de servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Venta de fruto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inscripciones a congresos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuota gremial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Financiacién de otros organismos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reembolsos por servicios a terceros 0 0 0 0 0 46.365 0 9.129 0 0
Egresos operacionales 1.762.682| 1.249.142 1.387.528  1.442.292  1.170.880 2.354.657| 541.724| 1.169.240 1.156.940  831.961
Gastos directos 1.438.924 1.019.708 1.132.680 1.177.381  955.821 1.930.685  442.224  956.158 944.441 679.152
Salarios y prestaciones sociales 426.323 418.629 528.044 529.356 366.444 1.043.695 235.784 508.838 493.587 460.763
Pasantias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitacion 197 0 963 0 0 0 0 0 0 1.393
Honorarios 109.102 8.525 107.123 7.551 3.149 37.524 5.290 5.107 5.126 4.946
Servicios 49.719 34.597 29.981  146.582 12.858 95.107 30.413 21.587 14.943 13.306
Arrendamientos 77.769 0 86.508 85.352 18.702 271.388 54.288 103.570 134.682 69.799
Seguros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos de viaje 63.318 71.777 43.936 14.019 7.557| 133.305 18.938 44.613 55.516 45.226
Diversos 1.742 934 446 256 956 1.718 761 2.081 352 312
Mantenimientos y reparaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Materiales e insumos 74.434 151.495 51.275 17.330 39.725 76.383 48.968 51.418 4.244 2.619
Depreciaciones 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Amortizaciones 0 0- 0 0- 0 0 0 - - -
Impuestos 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Contribuciones y afiliaciones 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Uso de bienes y equipos 155.243)  150.252 26.785 63.815  110.834 53.312 8.831 54.787 39.878 47.753
Servicios de laboratorios 34.975 0 15.098 15.098 11.825 124 5.280 - 42.273 -
Uso campo experimental 149.305 66.924 60.766 94.228  125.645 9.245 0 - 1.867 1.292
Costo de ventas 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Gastos directos compartidos 296.797 116.576 181.756 203.797 258.125 208.884 33.670 164.156 151.972 31.743
Provisiones 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Gastos indirectos 323.758 229.434 254.848 264.911 215.060 423.972 99.500 213.081 212.499 152.809
Direccién 64.752 45.887 50.970 52.982 43.012 84.794 19.900 42.616 42.500 30.562
Gastos administrativos 115.114 81.577 90.613 94.191 76.466) 150.746 35.378 75.762 75.555 54.332
Direccidn servicios técnicos 0 0 0 0 0 0 0 - - -
U 143.892) 101.971  113.266| 117.738 95.582 188.432 44.222 94.703 94.444 67.915
Resultado operacional 1] 0‘ (23)‘ 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Ingresos no operacionales 0 0 23 0 0 0 0 - - -
Gastos no operacionales 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Resultado no operacional 0 0 23 0 0 0 0 - - -
Resultado neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Continla =



Miles de pesos
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Ingresos operacionales 124.323| 573.515 675.596] 959.026| 740.270 3.323.267 372.894| 751.566 1.061.899 1.368.767 593.043
Asignacion Fondo de Fomento Palmero |  124.323| 573.515/ 675.596/ 959.026| 740.270 3.323.267, 372.894 751.566 1.061.899|1.368.767 0
Venta de servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 285.380
Venta de fruto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inscripciones a congresos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuota gremial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Financiacion de otros organismos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 307.663
Reembolsos por servicios a terceros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egresos operacionales 124.323) 576.094 678.358 959.026| 740.270 3.323.981 372.894| 751.335 1.062.141| 1.386.642| 480.947
Gastos directos 101.488 470.280 553.762| 782.878 604.302 2.713.381 316.012| 613.292) 867.097 1.131.953| 417.222
Salarios y prestaciones sociales 80.362] 229.838| 348.552) 409.238 489.659|1.596.416) 164.276| 322.246) 462.964 648.816 26.995
Pasantias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitacion 0 0 0 0 348 0 0 0 0 1.393 0
Honorarios 0 5.760 28.659 1.839 3.180 21.185 32.911 77.574/ 110.526 94.658 8.332
Servicios 4.712 8.236 15.711 39.201 7.872| 146.246 53.487 115.708 39.913| 144.473] 194.783
Arrendamientos 7.512 81.940 5.063| 137.553 335/ 445.063 1.843 16.031 64.647 82.117 14.646
Seguros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.184
Gastos de viaje 278 86.150 54.888 91.541 75.146, 189.777 32.413 45.697 126.922| 113.877 92.416
Diversos 8 538 501 566 332 6.471 3.340 6.229 2.376 2.231 430
Mantenimientos y reparaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 0
Materiales e insumos 52 2.396 29.875 14.437 409 20.846 1.969 3.854 260 2.305 70.748
Depreciaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Impuestos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.179
Contribuciones vy afiliaciones 0 367 367 0 0 0 0 0 0 0 0
Uso de bienes y equipos 5.247 13.717 19.925 14.434 12.240 47.252 5.837 13.294 14.581 13.769 509
Servicios de laboratorios 127 0 0 8.465 0/ 12152 12.849 0 0 0 0
Uso campo experimental 0 0 0 0 0 2.655 0 0 0 0 0
Costo de ventas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos directos compartidos 3.190 41.337 50.221 65.605 14.780/ 225.320 7.087 12.659 44.908 28.165 0
Provisiones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos indirectos 22.835 105.813| 124.596 176.148 135.968| 610.599 56.882) 138.043 195.045| 254.689 63.726
Direccién 4.567 21.163 24.919 35.230 27.194, 122.120 0 27.609 39.009 50.938 0
Gastos administrativos 8.119 37.622 44.301 62.630 48.344| 217.102 25.281 49.082 69.349 90.556 63.726
Direccidn servicios técnicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U 10.149 47.028 55.376 78.288 60.430 271.378 31.601 61.352 86.687 113.195 0
Resultado operacional \ 0o (2579) (2762) 0 o (113 o 231 (243) (17.876) 112.095
Ingresos no operacionales 0 0 0 0 0
Gastos no operacionales 0 1 0 0  47.347
Resultado no operacional 0 (1) 0 0 (47.346)
Resultado neto \ 0 (2579 (2762) 0 0 (7114) o 231  (243) (17.876) 64749

1 Incluye los contratos de recursos administrados 2015.




25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

1999

1999

1999

2000

2000

2000

Activos totales
a 31 de diciembre de cada aiio

Millones de pesos

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Afio

Activos fijos
a 31 de diciembre de cada afo

Millones de pesos

- o o0 < wn o ~ (=) [2) o -

o (=3 o o o o o o o b=l b=}

o o o o o o o o o o o

~N o~ ~N ~N o~ o~ ~N ~N ~N ~ ~N
Afio

Fondo para investigaciones
a 31 de diciembre de cada afio

Millones de pesos

— o om < wn O ~ e} (<)) o —

(=3 o o o o o o o o b=l b=l

o o o o o o o o o o o

~N ~ ~N ~N ~ o~ ~N ~N ~N ~N ~N
Afio

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2015

2015

2015

Composicion de los activos
a 31 de diciembre de 2015

Activos totales $21,749 millones
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Deudores
6%

Disponible e inversiones
financieras
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Inventarios

/1%

Gastos pagados
por anticipado
0%

Activos diferidos
18%

Valorizaciones

14 %

ropiedad, planta y equipo
55%

Composicion pasivo y patrimonio
a 31 de diciembre de 2015

Total pasivo y patrimonio: $21,748 millones

Superavit de capital
15 %. Pasivo corriente
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13.010
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276 374

Personal
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W 2015

2014

No operacionales

Composicion de los ingresos
Ao 2015

Ingresos totales: $30,047 millones

Venta de servicios técnicos,
bioproductos y otros
10%

Ventas de fruto
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B Recursos operacionales Recursos administrados

Nota: Los recursos administrados son recursos recibidos de entidades diferentes
al FFP que financian investigaciones y transferencia de tecnologia en el sector
palmero. Estos recursos no afectan el estado de resultados; son reconocidos
inicialmente en caja contra un pasivo a favor del organismo de financiacion y se
amortizan en la medida en que se utilizan.



Aporte de las empresas palmeras
a los proyectos de investigacion
y extension de Cenipalma
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El aporte de las empresas palmeras a la investigacion se realiza a través del apoyo a los ex-
perimentos llevados a cabo por Cenipalma en las plantaciones y de acuerdo con el convenio
suscrito, la empresa palmera asume gastos de pasantes de investigacién como alojamiento,
manutencion, transporte e insumos requeridos, entre otros.

En 2015 el valor estimado de los aportes de las plantaciones fue el siguiente:

Valor estimado

Empresa palmera .
P P (miles de pesos)

Zona Central

Palmeras de Yarima 13.426

Plantacion Monterrey 4.240
Zona Norte

Palmeras de la Costa 16.959

Plantacién Palmas del Cesar 12.719

Plantacién Central Sicarare 10.599
Zona Oriental

Plantacién Guaicaramo 30.385

Plantacién Palmas del Casanare 8.621

Plantacién Unipalma 48.686
Zona Suroccidental

Plantacién Oleginosas Salamaca 28.901
Total general 174.535




Fuentes de financiacion de los proyectos
ejecutados por Cenipalma

Teniendo en cuenta el aporte de las empresas palmeras, la inversion total en los proyectos de
investigacion y extensién realizados por Cenipalma por fuentes de financiacidn para el afio

2015 se detalla a continuacion:

Miles de pesos

3. Colciencias
4. International Plant Nutrition Institute (IPNI)
5. Colciencias

6. Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEl)

Fondo de Cenipalma
Otras Aportes de
Proyectos Fomento . k (recursos TOTAL
entidades plantaciones .
Palmero propios)
Fisiologia de la palma 1.762.682 0 0 0| 1.762.682
Biologia de la palma 1.249.142 153.3841 0 18.677 | 1.421.203
Colecciones bioldgicas 1.387.505 0 0 23 1.387.528
Produccién de variedades 1.287.953 0 0 0| 1.287.953
Clonacién 1.170.880 0 0 0 1.170.880
Pudricién del cogollo y
. 2.308.292 14.517 2 2.332 46.365 | 2.371.506
Marchitez Letal
Otras enfermedades 541.724 0 15.758 0 557.482
Manejo integrado de plagas 1.160.110 242.9853 34.624 9.129  1.446.849
Manejo de suelos y aguas 1.156.940 65.203 4 52.007 0 1.274.150
Agricultura de precision 831.961 0 0 0 831.961
Mecanizacién agricola 124.323 0 0 0 124.323
Tecnologias sostenibles 573.515 0 0 2.579 576.094
Bioenergia y sostenibilidad 675.596 0 0 2.762 678.358
Validacion de resul
. d Ida,CIO _fje esultados de 959.026 0 0 0 959.026
investigacion
Evaluacidon econdmica y biometria 740.270 | 162.4055 59.285 0 961.960
Transferencia de tecnologias 3.323.267 0 0 713 3.323.980
Formacion a través de terceros 751.566 | 307.663 ¢ 0 7.432 1.066.661
Promocidn y desarrollo de la
emociony 1.061.899 0 0 65.141 1.127.040
asistencia-UAATAS
Programa sectorial para el manejo
o . 1.368.767 0 0 17.876 | 1.386.643
sanitario de la palma de aceite
Salud y nutricién humana 372.894 0 0 0 372.894
Total ano 22.808.311 946.158 164.006 170.697 | 24.089.171
1. Colciencias
2. Colinagro




Certificacion de estados financieros
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Fabio Zuluaga Alvarez, en calidad de Director Ejecutivo Suplente, y Alfredo Espinel Bernal,
en calidad de Contador de la Corporacién Centro de Investigacién en Palma de Aceite, Ceni-
palma, declaramos que los estados financieros: balance general al 31 de diciembre de 2015,
estado de resultados, estado de cambios en el patrimonio, estado de cambios en la situa-
cion financiera y estado de flujos de efectivo, junto con sus notas explicativas, por los anos
terminados el 31 de diciembre de 2015 y 2014, se elaboraron con base en las normas de
contabilidad generalmente aceptadas, aplicadas uniformemente, asegurando que presentan
razonablemente la situacidn financiera, los resultados de sus operaciones y los cambios en el
patrimonio, en la situacidn financiera y los flujos de efectivo por los afios terminados en esas
fechas. También confirmamos que:

1. Las cifras incluidas en los mencionados estados financieros y en sus notas explicativas
fueron fielmente tomadas de los libros de contabilidad de Cenipalma.

2. No se han encontrado irregularidades que involucren a miembros de la administracién
gue puedan tener efecto de importancia relativa sobre los estados financieros enuncia-
dos o en sus notas explicativas.

3. Aseguramos la existencia de activos y pasivos cuantificables, asi como sus derechos y
obligaciones registrados de acuerdo con cortes de documentos, acumulaciéon y com-
pensacion contable de sus transacciones y evaluados bajo métodos de reconocido valor
técnico.

4. Confirmamos la integridad de la informacidn proporcionada, respecto a que todos los
hechos econdmicos han sido reconocidos en los estados financieros enunciados o en sus
notas explicativas.

5. Los hechos econédmicos se han registrado, clasificado, descrito y revelado dentro de los
estados financieros enunciados o en sus notas explicativas incluyendo los gravamenes y
restricciones de los activos, pasivos reales y contingencias, asi como también las garantias
gue se han dado a terceros.

6. La informacidon contenida en los formularios de autoliquidacion de aportes al sistema
general de seguridad social integral es correcta. De acuerdo con las disposiciones legales,
Cenipalma no se encuentra en mora por concepto de aportes al sistema mencionado.



7. No se han presentado hechos posteriores al 31 de diciembre de 2015 que requieran ajus-
te o revelacidén en los estados financieros o en sus notas explicativas.

Dado en Bogota. D.C., a los treinta (30) dias del mes de abril de 2016.

Cordialmente.

FABIO ZULUAGA ALﬁREZ ALFREDO ESPINEL-BERNAL

Director Ejecutivo Suplente Contador
Tarjeta profesional 15974-T




3 BAKER TILLY
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T: +57 (1) 616 7788
T: +57 (1) 616 7989

INFORME DEL REVISOR FISCAL info@bakertillycolombia.com
. www.bakertilly.co

6 de abril de 2016

| —00182-2016

A los sefiores miembros de la Sala General de Asociados de la CORPORACION CENTRO DE
INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE, CENIPALMA.

AUDITORIA FINANCIERA

1. He auditado los balances generales de la CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION
EN PALMA DE ACEITE, CENIPALMA al 31 de diciembre de 2014 y 2015, asi como los co-
rrespondientes estados de resultados, de cambios en el fondo social, de cambios en los
flujos de efectivo y de cambios en la situacién financiera por los afios terminados en esas
fechas, asi como el resumen de las politicas contables mds importantes indicadas en la
nota 2 y las notas aclaratorias por los afios terminados en esas fechas.

2. Dichos estados financieros, que se acompafian, son responsabilidad de la CORPORACION
CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE, CENIPALMA, tanto en su preparacion
como en su correcta presentacién, de acuerdo con los principios de contabilidad gene-
ralmente aceptados en Colombia para instituciones vigiladas por la Alcaldia Mayor de
Bogota. Esta responsabilidad incluye: disefiar, implementar y mantener el control interno
relevante para la preparacidn y razonable presentacidén de los estados financieros con el
objeto que estén libres de errores importantes, ya sea por fraude o error; seleccionando
y aplicando las politicas apropiadas, y haciendo estimaciones contables que sean razona-
bles en las circunstancias.

3. Mi responsabilidad consiste en expresar una opinién sobre dichos estados financieros
con base en mis auditorias. Obtuve las informaciones necesarias para cumplir mis funcio-
nes de revisoria fiscal y lleve a cabo mi trabajo de acuerdo con las normas de auditoria
generalmente aceptadas en Colombia. Estas normas requieren que planee y efectue la
auditoria para obtener una seguridad razonable de si los estados financieros estan libres
de errores de importancia relativa. Una auditoria de los estados financieros comprende,
entre otras cosas, realizar procedimientos para obtener evidencia de auditoria sobre los
valores y revelaciones en los estados financieros. Los procedimientos seleccionados de-
penden del juicio del auditor, incluyendo la evaluacion de riesgo de importancia relativa
en los estados financieros. En la evaluacién de estos riesgos, el revisor fiscal considera
el control interno relevante de la entidad para la preparacién y razonable presentacion
de los estados financieros, con el fin de disefiar procedimientos de auditoria que sean
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apropiados en las circunstancias. Una auditoria también incluye evaluar lo apropiado de
las politicas contables usadas y de las estimaciones contables realizadas por la adminis-
traciéon de la entidad, asi como evaluar la presentacién de los estados financieros en con-
junto. Considero que mis auditorias proveen una base razonable para la opinidn sobre los
estados financieros que expreso en el parrafo siguiente.

4. En mi opinidn, los citados estados financieros auditados por mi, que fueron fielmente
tomados de los libros, presentan razonablemente, en todo aspecto significativo, la situa-
cién financiera de la CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE,
CENIPALMA al 31 de diciembre de 2014 y 2015, los resultados de las operaciones, los
cambios en el fondo social en su situacién financiera y en los flujos de efectivo por los
afios terminados en esas fechas, de conformidad con normas o principios de contabilidad
generalmente aceptados en Colombia y con las normas establecidas para instituciones
vigiladas por la Alcaldia Mayor de Bogota, aplicados uniformemente.

AUDITORIA DE CONTROL INTERNO

5. Con base en mis revisiones concepttio que en términos generales, la CORPORACION CEN-
TRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE, CENIPALMA cuenta con medidas adecua-
das de control interno y de conservacién y custodia de sus bienes y los de terceros que
puedan estar en su poder. La responsabilidad de salvaguardar los activos y mantener los
controles internos adecuados que permiten prevenir y detectar fraudes errores e incum-
plimientos de leyes o reglamentos es de la administracién de la Corporacién.

AUDITORIA DE CUMPLIMIENTO

6. Con base en el desarrollo de mis demas labores de revisoria fiscal conceptio también
que durante el aifio 2015 la contabilidad de la Corporacidn se llevé conforme a las normas
legales y a la técnica contable; las operaciones registradas en los libros y los actos de los
administradores se ajustaron a los estatutos y a las decisiones de la Sala General de Aso-
ciados y de la Junta Directiva de la Corporacion. La correspondencia, los comprobantes
de las cuentas y los libros de Comercio se llevaron y se conservaron debidamente; se
liguidaron en forma correcta y se pagaron en forma oportuna los aportes al sistema de
seguridad social integral relacionados con el afio 2015.

HENRY EDISSON CRUZ HERNANDEZ
Revisor Fiscal

T.P. 123118-T

“Besignado por

BAKER TILLY COLOMBIA LTDA.
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Anexo

Notas a los estados financieros
a 31 de diciembre de 2015

(Valores expresados en miles de pesos)

Nota 1. Naturaleza y objeto social

La Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, inicié su desarrollo
institucional en el XVIII Congreso Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite realizado en
septiembre de 1990. El 1° de enero de 1991 se constituyd como una entidad sin animo de
lucro, de caracter cientifico y técnico, reconocida como persona juridica mediante Resolu-
cion # 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 en la actualidad tiene sedes en
Cumaral (Meta), Tumaco (Narifio), y Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, ubicado
en Barrancabermeja y San Vicente de Chucuri (Santander). Ademas, en 2013, recibié de
Fedepalma, en comodato por 25 afos, los terrenos para el establecimiento de los campos
experimentales de la Zona Norte, Palmar de La Sierra, en Zona Bananera (Magdalena), de
la Zona Oriental, Palmar de Las Corocoras, en Paratebueno (Cundinamarca) y de la Zona
Suroccidental, Finca La Providencia, en Tumaco (Narifio). El término de duracién de Ceni-
palma es indefinido.

El objeto de Cenipalma es realizar directamente o con otras entidades programas de inves-
tigacion en palma de aceite, su cultivo, su manejo y aprovechamiento, asi como en sus pro-
ductos y derivados; evaluar tecnologias existentes en el pais o en el exterior y adoptar las
gue considere apropiadas; participar en el estudio de métodos para controlar y reducir el
impacto ecolégico que se puede generar de las actividades de la agroindustria y sus deriva-
dos; colaborar en el estudio del desarrollo o modernizacion de la agroindustria; difundir el
resultado de sus trabajos; cooperar con otros organismos que trabajen en el desarrollo de la
agroindustria; elaborar, ejecutar o cooperar en programas de capacitacién y actualizacion de
conocimientos de personal ocupado en el sector; promover el mejoramiento de las técnicas
administrativas y econémicas empleadas en las plantaciones; atender los objetivos de inves-
tigacion de los que trata la Ley 138 de 1994, por la cual se crea el Fondo de Fomento Palmero.

En desarrollo de sus objetivos, puede crear o participar en la creacidon de fondos de partici-
pacién mixta para adelantar proyectos de investigacién, transferencia, capacitacion y genera-
cion de tecnologias; y puede producir, adquirir, distribuir, vender y en general comercializar
bienes y servicios que se deriven de su objeto social y faciliten su cumplimiento.

¢



Nota 2. Principales politicas y practicas contables

De conformidad con el Decreto 2649 de 1993 y demas normas de contabilidad que le son
concordantes, Cenipalma emplea los siguientes principios y practicas contables en la prepa-
racion y presentacion de sus estados financieros:

Presentacion

Los estados financieros adjuntos reflejan la situacidn financiera de la Corporacidon Centro de
Investigacién en Palma de Aceite, Cenipalma, como entidad individual, de conformidad con
principios de contabilidad generalmente aceptados.

Unidad de medida

La moneda utilizada por la institucidon para registrar las transacciones efectuadas en recono-
cimiento de los hechos econdmicos es el peso colombiano. Para efectos de presentacién, los
estados financieros y sus notas se muestran en miles de pesos.

Los valores en moneda extranjera se presentan por su equivalente en pesos a la tasa de cam-
bio representativa del mercado a 31 de diciembre de 2015, la cual para el peso colombiano
en términos del dolar estadounidense se cotizd a $ 3,149.47 y $ 2.392,46 para 2014.

Periodo contable

Por estatutos la Entidad, al final de cada ejercicio social y por lo menos una vez al afio, debe
hacer un corte de sus cuentas, preparar y difundir estados financieros de propdsito general.

Criterio de importancia relativa

Un hecho econdmico tiene importancia relativa cuando, debido a su naturaleza, las circuns-
tancias que lo rodean y cuantia, su conocimiento o desconocimiento, puede alterar signi-
ficativamente las decisiones econdmicas de los usuarios de la informacion. Los estados fi-
nancieros desglosan los rubros especificos conforme con las normas legales o aquellos que
representan el 5 % o mas del activo total, del activo corriente, del pasivo total, del pasivo
corriente, del capital de trabajo, del patrimonio y de los ingresos, seguin el caso. Ademas, se
describen montos inferiores cuando se considera que puede contribuir a una mejor interpre-
tacion de la informacién financiera.

Conversion de transacciones y saldos en moneda extranjera

Las transacciones en moneda extranjera se contabilizan a las tasas de cambio aplicables que
estén vigentes en sus respectivas fechas. En lo relativo a los saldos por cobrar, las diferencias
en cambio se llevan a resultados, como ingresos financieros. En lo relativo a cuentas por pa-
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gar, solo se llevan a resultados las diferencias de cambio que no sean imputables a costos de
adquisicion de activos.

Las normas basicas existentes permiten la libre negociacidn de divisas extranjeras a través de
los bancos y demas instituciones financieras a tasas libres de cambio.

Uso de estimaciones

La preparacion de los estados financieros, de conformidad con los principios de contabilidad
generalmente aceptados, requiere que la administracion de la Corporacién haga estimacio-
nes y provisiones que afectan los valores de los activos y pasivos reportados, y revele activos
y pasivos contingentes a la fecha de los estados financieros. Los resultados reales pueden
diferir de dichos estimados.

Valuacion

Cenipalma registra los hechos econdmicos al valor histérico y los reexpresa para reconocer
el efecto ocasionado por las variaciones en el poder adquisitivo de la moneda, cuando ello
es pertinente.

Para los rubros que se detallan a continuacidn, se emplean los siguientes criterios de medi-
cion aconsejados por la técnica contable:

Efectivo y equivalentes de efectivo

El efectivo y los equivalentes de efectivo estan representados por el disponible en ban-
cos y las inversiones de alta liquidez con vencimiento menor a los 90 dias siguientes a su
adquisicion.

Cuentas de dudoso recaudo

La provision para cuentas de dudoso recaudo se revisa y actualiza al final de cada ejercicio,
con base en el andlisis de edades de los saldos y las evaluaciones de la cobrabilidad de las
cuentas individuales efectuadas por la administracidn. A partir de diciembre de 2003, la car-
tera en mora de los clientes que tengan deudas con vencimiento superior a 180 dias se envia
a deudas de dificil cobro y se hace provisidon del 50 %; mientras que las que tengan venci-
miento superior a 360 dias se provisionan al 100 % para la proteccion de la cartera; los saldos
del ejercicio anterior que no han sido cancelados permanecen en esa cuenta.

Inventarios

Cenipalma establece el costo de venta de los inventarios por el sistema de inventario perma-
nente, el método de valuacidn de los inventarios es el promedio, el costo incluye las eroga-




ciones y los cargos incurridos para ponerlos en condiciones de utilizacién o realizaciéon. Los
inventarios estan valuados al costo o al valor de mercado, el mas bajo. Los inventarios de
herramientas se registran por su costo de adquisicién y se dan de baja por pérdida, obsoles-
cencia, dano o venta.

Gastos pagados por anticipado

Comprenden los seguros pagados por anticipado, los cuales se causan al gasto en el periodo
correspondiente a la vigencia de las pdlizas.

Cargos diferidos

Los cargos diferidos comprenden las mejoras realizadas en el Campo Experimental Palmar
de La Vizcaina, predio entregado por Fedepalma a Cenipalma, en calidad de comodato por
25 afios, mediante el contrato 001/01 del 28 de enero de 2003; estas mejoras se amortizan
en el tiempo del comodato. Adicionalmente, también se incluyen las mejoras realizadas en
los campos experimentales Palmar de Las Corocoras y Palmar de La Sierra, predios entrega-
dos por Fedepalma, en calidad de comodato, por 25 afios mediante los contratos 003/13 y
004/2013 de marzo de 2013.

Propiedad, planta y equipo

Las propiedades, planta y equipo se registran al costo. Las ventas y retiros de tales activos
se descargan por el costo neto ajustado vy las diferencias entre estos y el precio de venta, se
registran en los resultados del periodo. Las reparaciones y el mantenimiento de estos activos
se cargan a resultados, en tanto que las adiciones y mejoras se agregan a su costo.

La propiedad, planta y equipo que han sido depreciados totalmente pero que aun con-
tindan al servicio de la Corporacién se contabilizan en las cuentas de orden deudoras. El
mayor valor entre el precio del mercado y el costo de las mismas se contabiliza separada-
mente como valorizacidn en los activos, con abono a la cuenta patrimonial de superavit por
valorizaciones.

La depreciacion es calculada sobre el valor de los activos con todos sus ajustes, utilizando el
método de linea recta con base en la vida util de los activos. A continuacidon se muestran las
tasas anuales aplicadas:

Inmuebles 5%
Maquinaria y equipo 10 %
Equipo de oficina 10%
Semovientes 20 %
Equipo de comunicacidn y cémputo 20 %
Vehiculos 20 %
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Las adquisiciones cuyo valor sea igual o inferior a 50 UVT $ 1.414.000 (valor base afio 2015) son
depreciadas en el mismo afo, de conformidad con el Decreto Reglamentario 3019 de 1989.

Valorizaciones y desvalorizaciones

Propiedad, planta y equipo

La politica contable relacionada con el reconocimiento de las valorizaciones y desvalorizacio-
nes resulta de comparar los avaluos técnicos de las propiedades, las plantas y los equipos con
el valor neto en libros. Cuando el avalto técnico es superior al valor en libros, la diferencia se
registra como valorizacién en cuentas del balance; en caso contrario, se registra una desvalo-
rizacién con cargo inicial a la valorizacién hasta agotar su valor, y el exceso en resultados. Los
avaluos se realizan al menos cada tres afios.

Obligaciones laborales

Las obligaciones laborales se ajustan al final de cada ejercicio con base en las disposiciones
legales y los convenios laborales vigentes, que en algunos casos prevén el pago para ciertos
empleados de compensaciones diferidas al momento de retiro de Cenipalma. El importe que
reciba cada empleado depende de la fecha de ingreso, modalidad de su contratacién y salario.

Cenipalma hace los aportes periddicos para cesantias y seguridad social integral (salud, riesgos
profesionales y pensiones), a las respectivas administradoras de fondos privados de pensiones,
entidades prestadoras de salud o a Colpensiones (antes Instituto de Seguros Sociales), quienes
asumen en su totalidad estas obligaciones, en los términos contemplados en la ley colombiana.

Recursos recibidos con destinacion especifica (Recursos administrados)

No forman parte del patrimonio de Cenipalma los recursos que recibe para la ejecucion de
proyectos de investigacidon con restriccidn en su manejo y con un presupuesto especifico de
rubros de inversién permitidos.

Los hechos econdmicos derivados de este tipo de convenios o contratos son reconocidos en
principio como un pasivo a favor de la institucién que entrega los recursos. Este pasivo se
amortiza en la medida en que se ejecutan los recursos; simultdneamente con este registro,
se afectan las cuentas de orden de control. Cuando se liquida el convenio o contrato también
se liquidan las cuentas de orden.

En el evento en que se perciba algln ingreso por la administracién de los fondos, esos valores
se registran con cargo al pasivo y abono a ingresos de Cenipalma.

A partir de 2015 el registro contable de los ingresos y gastos de los convenios iniciados en ese
afio como el de Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEl) y el evento de formacién a tra-
vés de terceros sobre drones, financiado por el SENA, se incorporaron al estado de resultados.




Impuesto de renta

Cenipalma es contribuyente del régimen tributario especial, de conformidad con el Articulo
19 del Estatuto Tributario. El beneficio neto, que resulta de tomar todos los ingresos y des-
contarle las inversiones (en el establecimiento de cultivos de palma de aceite y construccio-
nes de modulos y laboratorios en los campos experimentales) y los gastos procedentes, es
exento del impuesto de renta, siempre y cuando este beneficio se destine directa o indirecta-
mente en el afio siguiente o dentro de los plazos adicionales establecidos por la Sala General
0 maximo organo directivo que haga sus veces, a programas cuyo objeto social principal y
recursos estén dirigidos a actividades de salud, deporte, educacion formal, cultural, inves-
tigacidn cientifica o tecnoldgica, ecoldgica, proteccidn ambiental o programas de desarrollo
social, cuando dichas actividades sean de interés general.

Reconocimiento de ingresos, costos y gastos

Todos los ingresos provenientes de servicios y ventas se reconocen cuando el producto es
entregado; y los otros ingresos, en el mes en que se causen. Los costos y gastos se registran
con base en la causacion.

Cuentas de orden

En las cuentas de orden se registran los compromisos pendientes de formalizacion y los dere-
chos y responsabilidades contingentes, tales como los bienes inmuebles entregados a Ceni-
palma en comodato por Fedepalma: Palmar de La Vizcaina en 2003, Palmar de Las Corocoras,
Palmar de La Sierra y Finca La Providencia en 2013; y los activos fijos totalmente depreciados
y castigados.

Partes relacionadas

Las siguientes cuentas especiales, entidades y empresas se consideran partes relacionadas:
Fondo de Fomento Palmero, debido a que la Ley 138 de 1994 establece que los recursos de la
Cuota de Fomento Palmero destinados a promover la investigacion, divulgacién y promocién

de tecnologias se deben asignar a Cenipalma.

Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma, por ser miembro fun-
dador y hacer parte de la Junta Directiva.

Eventos posteriores
Del 1° de enero al 30 de abril de 2016 no se tiene conocimiento sobre contingencias labora-

les, juridicas o eventos posteriores que tengan algun impacto sobre los estados financieros a
31 de diciembre de 2015.
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Nota 3 — Disponible

Los saldos del disponible son los siguientes:

Concepto 2015 2014
Cajas menores 17.396 16.632
Caja en moneda extranjera 17.723 7.495
Bancos nacionales 1.222.286 609.296
Total disponible 1.257.404 633.423

Al cierre del aino, no existian partidas conciliatorias con mas de 30 dias de antigliedad. A 31
de diciembre de 2015 ninguna cuenta financiera quedo con restriccion.

Nota 4 — Inversiones

La liquidez disponible de Cenipalma esta invertida en una cartera colectiva Fidurenta abierta
en instituciones financieras soélidas, con tasas de interés favorables, recursos que estan dispo-
nibles para ser utilizados de acuerdo al plan de ingresos, inversiones y gastos.

Concepto 2015 2014
Bancolombia Fiducuenta 4,912 694
Total inversiones 4,912 694

Nota 5 — Deudores

Los rubros de las cuentas por cobrar y los saldos a fin de afio se listan en el siguiente cuadro:

Concepto 2015 2014
Clientes 522.807 482.665
Cuentas corrientes 487.266 508.137
Anticipo y avances 146.192 169.905
Reclamaciones 21.435 15.026
Cuentas por cobrar empleados 6.665 5.580
Deudores varios 76.700 331.538
Anticipo de impuestos 2.608 13.279
Deudas de dificil cobro 29.375 11.661
Provision incobrables (21.543) (11.661)
Total deudores 1.271.505 1.526.131

A continuacion se detallan cada uno de los conceptos anteriores:




Clientes

Esta cuenta registra los valores por recibir por la prestacidon de servicios y por la venta de
bienes, discriminada asi:
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Concepto 2015 2014

Pautas 0 16.704
Analisis de muestras 87.354 97.389
Inscripcion a eventos 0 2.304
Semillas y fruto 100.152 106.148
Bioproductos 43.135 94.373
Convenios 222.709 129.566
Otras cuentas 41.293 13.113
Cuota gremial Fedepalma 28.165 23.068
Total clientes 522.807 482.665
Pautas: Corresponde a publicidad y ventas de estands en la XII Reunién Técnica
Nacional 2014

Andlisis de muestras: incluye los servicios prestados por el Laboratorio de Andlisis Foliar y de
Suelos.

En Semillas y frutos se incluye la cartera por la venta del fruto de palma de aceite del
Campo Experimental Palmar de La Vizcaina de la dltima quincena del mes de diciembre
de 2015.

Bioproductos se refiere a saldos de las ventas de difusores con feromonas, mientras que
Convenios son las facturas por concepto de los contratos de prestacion de asistencia técnica
agropecuaria, asi:

Cliente Concepto Valor
Adama Andina B Sucursal Colombia | Evaluacion de moléculas 46.364
Colinagro S.A Asistencia técnica 1.345
Convenio 057 acompafiamiento técnico a las
Fedepalma UAATAS — EPSAGROS 175.000
Total 222.709

Otras cuentas: corresponden a facturacién sobre servicios de validacion de controlador bio-
l6gico realizados por la Division de Servicios Técnicos Especializados.

Cuota gremial: es el 10 % de la cuota gremial adeudada por los afiliados a la Federacién, esta
cuota es cobrada y recaudada por Fedepalma, en el momento en que esto ocurre, Fedepalma

reintegra el 10 % a Cenipalma.



Cuentas corrientes

Corresponde a los saldos de las transacciones econdmicas celebradas entre Cenipalma, Fe-
depalma vy el Fondo de Fomento Palmero, discriminados asi:

Concepto 2015 2014
Fedepalma
Cuotas gremiales recaudadas por Fedepalma 9.556 10.369
Reembolso por gastos USC Fedepalma 477.710 697
Subtotal Fedepalma 487.266 11.067
Fondo de Fomento Palmero (Saldo de la asignacion de diciembre) 0 497.070
Total cuentas corrientes 487.266 508.137

Anticipos y avances

Representan dineros entregados a proveedores y contratistas en cumplimiento de compro-
misos adquiridos para la compra de bienes y la prestacién de servicios; incluye, también,
anticipos a los empleados para gastos de viaje.

De los anticipos a proveedores y contratistas $ 97.687 entregados a Construproyec S.A.S en
cumplimento del contrato 013/2015 cuyo objeto es trasladar el cablevia del terreno que Fede-
palma vendiod a la Agencia Nacional de Infraestructura para la construccién o ampliacién de la
Ruta del Sol; $ 28.011 correspondieron a sensores de humedad para el CEPV, $ 80.420 a obras de
construccion de red de media tensiény S 6.168 para la implementacién del sistema de riego
para el Campo Experimental Palmar de La Sierra y $ 30.420 anticipo para la XIll Reunién Técnica
2016 que se llevara a cabo en el Centro de Convenciones Plaza Mayor de Medellin.

Concepto 2015 2014
Anticipos a proveedores y contratistas 145.019 168.704
Anticipos para gastos de viaje 1.173 1.201
Total anticipos y avances 146.192 169.905

Cuentas por cobrar a empleados

Corresponde a saldos por concepto de legalizacidon de gastos de viaje y consumo de telefonia
celular:

Concepto 2015 2014
Cuentas por cobrar empleados 6.665 5.580
Total cuentas por cobrar empleados 6.665 5.580

¢



Deudores varios

Son los valores a favor de la Corporacidn diferentes a los registrados en los rubros anteriores,

detallados asi:

Cliente 2015 2014
Quijano y Sarmiento Ltda. 2.608 0
Colciencias 64.016 143.966
Fondo de Empleados de Fedepalma 8.280 0
Ciat 0 176.555
CIRAD 0 5.687
Otros 1.796 5.330
Total reintegro por pagos realizados 76.700 331.538
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Colciencias - Proyecto Inductores de Resistencia convenio No. 846 de 2012 suscrito entre Col-
ciencias - Cenipalma. Pendiente revision y acta de liquidacion por valor de S 64.016, dineros
que le seran reembolsados en 2016.

Deudas de dificil cobro

La cartera de dudoso recaudo esta compuesta por las deudas que a diciembre de 2015 tenian
una antigliedad mayor de 180 dias; a 31 de diciembre de 2015 y 2014 este rubro se discrimi-

naba asi:

Concepto 2015 2014
Cuotas gremiales 10.561 4.211
Cursos y otros 7.220 7.450
Analisis de muestras 11.594 0
Total deudas de dificil cobro 29.375 11.661

Provision incobrable

El movimiento de la provisidn para deudas de dificil cobro durante el periodo fue el siguiente:

Concepto 2015 2014
Saldo inicial (11.661) (15.344)
Gasto causado durante el afio (16.081) (8.651)
Recuperacion de cartera 6.199 12.334
Total provision incobrables (21.543) (11.661)




Nota 6 — Inventarios

En este rubro se clasifican las compras para el Laboratorio de Andlisis Foliar y de Suelos y
feromonas, las cuales se van descargando en el momento de su utilizacién; el movimiento de
2015y 2014 se detalla a continuacion:

Concepto 2015 2014
Saldo inicial 164.441 171.686
Compras 458.062 249.264
Utilizacién 436.799 256.509
Saldo final 185.704 164.441

Nota 7 — Propiedad, planta y equipo

La propiedad, planta y equipo de Cenipalma, a 31 de diciembre de 2015, se detalla en la si-
guiente tabla:

Concepto 2015 - 2014 -
Costo Depreciacion Costo Depreciacion

Activos fijos
Inmueble Calle 21 # 42 - 55 Bogotd 593.803 342.788 593.803 315.014
Muebles y enseres 968.554 807.187 979.368 783.817
Equipo de comunicacidon y cdmputo 1.119.796 655.382 1.040.229 611.807
Maquinaria y equipo 1.024.605 428.613 838.548 392.716
Equipo cientifico 4.102.529 2.155.218 4.193.830 2.320.036
Equipo de transporte 137.584 137.518 145.256 118.957
Semovientes 21.886 12.244 12.984 12.292
Subtotal 7.968.757 4.538.950 7.804.018 4.554.641
Cultivo de palma de aceite
Etapa improductiva 8.312.100 4.975.057
Amortizable 1.290.153 1.005.898 1.307.956 871.666
Subtotal 9.602.252 1.005.898 6.283.012 871.666
Total neto 12.026.160 8.660.723

Sobre los activos no pesa algun gravamen o restriccidn para su uso.

La cuenta cultivos en etapa improductiva corresponde a costos amortizables en los que in-
curre la Corporacion para el establecimiento de las plantaciones de palma de aceite, en los
predios del Palmar de La Vizcaina, ubicado en Barrancabermeja, Palmar de Las Corocoras en
el municipio de Paratebueno, Palmar de La Sierra, de Santa Marta, y Finca La Providencia en
el municipio de Tumaco, inmuebles rurales que Fedepalma entregd en comodato.
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Nota 8 — Valorizaciones

Corresponde al mayor valor entre el avalto realizado por la Sociedad Colombiana de Arqui-
tectos al inmueble sede de Cenipalma, ubicado en la Calle 21 # 42-55 de Bogota y el valor
registrado en libros; adicionalmente, incluye la valorizacién de los activos de propiedad de
Cenipalma mayores de 20 SMMLV realizado por la firma Appraisals de Colombia Ltda. en
2014, los cuales fueron ajustados al IPC 2015 a una tasa del 6,77 %. A 31 de diciembre de
2015, el resultado de los avaluos y valorizaciones era el siguiente:
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.., . Valores
Descripcion Area m? .
(miles de pesos)
Terreno 450 225.819
Construcciones (area construida) 848.8 2.329.098
Total avaliio comercial + IPC 6.77% 2.554.917
Menos: valor en libros 251.015
Valorizacion 2.303.902

Equipo con valor de adquisicion mayor de 20 SMMLV

Valor Avalué
Descripcion @ o: | Pvca 4o Valor Libros Valorizacion
Equipo de laboratorio 1.633.290 1.048.495 584.795
Equipo d procesamiento de datos 27.254 3.000 24.254
Equipo de telecomunicaciones 59.275 30.560 28.715
Equipo de transporte 56.100 66 56.034
Maquinaria y equipo 465.734 295.082 170.652
Muebles y enseres 93.288 53.395 39.893
Totales 2.334.941 1.430.598 904.343
‘ Total valorizaciones 3.208.245
Nota 9 — Activos diferidos
Los activos diferidos estaban constituidos por los siguientes rubros:
Concepto 2015 2014

Cargos diferidos 4.611.533 5.161.073
Amortizacion acumulada (914.799) (760.330)
Subtotal cargos diferidos 3.696.734 4.400.743
Total activos diferidos 3.696.734 4.400.743

Cargos diferidos

Corresponden a los saldos por amortizar de las adecuaciones realizadas en las sedes de Ce-
nipalma, la administracién a la Unidad de Servicios Compartidos (USC) y las mejoras en pro-
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piedades ajenas. Estas uUltimas se refieren a las inversiones que ha realizado Cenipalma en los
campos experimentales Palmar de La Vizcaina, Palmar de Las Corocoras, Palmar de La Sierra
y Finca La Providencia, propiedades entregadas por Fedepalma en comodato; asi como la
construccion del Invernaculo en Tumaco.

En la siguiente tabla se detallan los cargos diferidos:

Concepto 2015 2014
Cargos diferidos
Administracién USC 28.716 0
Total cargos diferidos 28.716 0
Mejoras a propiedades ajenas:
Modulos CE Palmar de La Vizcaina 967.062 1.604.651
Laboratorio de Biotecnologia CE Palmar de La Vizcaina 2.710.129 2.710.129
Médulos CE Palmar de La Sierra 703.086 632.370
Médulos CE Palmar de Las Corocoras 53.195 188.091
Finca La Providencia 25.832 25.832
Invernaculo de mejoramiento - Tumaco 123.513 0
Total mejoras a propiedades ajenas 4.582.817 5.161.073
Subtotal 4.611.533 5.161.073
Amortizacion acumulada (723.652) (760.330)
Total cargos diferidos 3.887.881 4.400.743

En 2015 Fedepalma reconocié a Cenipalma la inversion realizada en los campos experimen-
tales, asi:

Campo Experimental Palmar de La Vizcaina para el mdédulo de administracion, laboratorio,
salén multiple y pozo profundo $ 905.202, acorde con el siguiente detalle:

Concepto Ano de' . Valor Indexacion Total
construccion

Construccion del modulo de 2002 138.000 98.360 236.360
administracion

Construccion y dotacion del 2004 142.000 74.534 216.534
moddulo de laboratorios

Construccion del salén maltiple 2004 77.000 40.416 117.416
Modulo de semillas 2008 260.912 58.243 319.155
Pozo profundo 2006 11.305 4.432 15.737
Total 629.217 275.985 905.202
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Para los campos experimentales Palmar de Las Corocoras y Palmar de La Sierra $302.272

Campo Experimental Palmar de Las Corocoras 194.389 194.389
Campo Experimental Palmar de La Sierra 107.883 107.883
Subtotal 302.272 302.272
Total 931.489 275.985 1.207.474
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Amortizacion acumulada

Corresponde al saldo amortizado a diciembre 31 de 2015 de las inversiones efectuadas en el
campo experimental Palmar de La Vizcaina, las cuales se estan amortizando a 25 afos.
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Nota 10 — Pasivo corriente

Obligaciones financieras a corto plazo

La componen los saldos por pagar de las tarjetas de crédito empresarial y la amortizacion que
se realizarad durante el afio 2016 del crédito Bancolombia.

Concepto 2015 2014
Tarjeta de crédito 108.617 105.098
Obligacidn financiera Bancolombia 290.595 217.947

Contrato 6931.1 1 Diviner 200-2 Estaciones climaticas
Watchdog-3Tanques evaporimetro

Caién Contrato Leasing 6677-1 Sensor Quantum. 4ta 0 40.876
Contrato Leasing 6803 de un equipo si: 20 SAP flow meter/1

0 57.348

0 30.909
MCC1/1SFM Instatallation/ panel solar
Total leasing financiero 0 129.134
Total obligaciones financieras 399.212 452.178

e Tarjeta de crédito: corresponde a la tarjeta de crédito empresarial utilizada para la com-
pra de los pasajes aéreos para los desplazamientos del personal de Cenipalma en cumpli-
miento de sus labores de investigacion y seguimiento.

e Crédito Bancolombia: corresponde al crédito linea Finagro para financiar el proyecto
“Multiplicacion clonal de materiales élite de palma de aceite Elaeis guineensis para
los nuevos desarrollos palmeros en Colombia”. El cual sustituyd el crédito inicialmente
otorgado por la linea Bancoldex-Colciencias por valor inicial de $ 2.745 millones, que
recibié el incentivo a la investigacién por $ 1.098 millones, para un saldo de $ 1.647
millones, en 2015 se amortizd $ 217.947.

Proveedores

En este rubro se clasifica el saldo de las obligaciones contraidas con los proveedores para la
compra de servicios y bienes necesarios para el desarrollo del objeto social de Cenipalma, el

saldo se indica a continuacion:



Concepto 2015 2014
Proveedores 1.177.855 1.433.853
Total proveedores 1.177.855 1.433.853

Cuentas por pagar

En las cuentas por pagar se registran los reembolsos por gastos de viaje adeudados a los
empleados, otros costos correspondiente a los intereses de las obligaciones financieras con
el Banco de Bogot3, la retencidn en la fuente practicada a los proveedores en diciembre de
2015, los aportes a la seguridad social y parafiscales de diciembre y Acreedores en donde se
incluye las cuentas por pagar a Fedepalma por rembolsos, al FFP por devolucién de la asig-
nacién no utilizada en 2015 de recursos no ejecutados. El detalle del saldo por pagar a 31 de
diciembre era el siguiente:

Concepto 2015 2014
Gastos por pagar empleados 20.703 28.868
Otros costos y gastos por pagar 90.137 62.969
Retencidn en la fuente 107.599 102.991
Retenciones y aportes de némina 5.000 274.222
Acreedores 551.458 446.076
Total cuentas por pagar 774.897 915.126

Gastos por pagar a empleados corresponden a las legalizaciones de gastos de viaje.

Otros costos y gastos por pagar:

Incluye los intereses de diciembre de 2015 de los préstamos concedidos por el Banco de Bo-
gota para siembra de palma, asi:

Otros costos y gastos por pagar 2015 2014
Banco de Bogotd (intereses obligacion 00156885983) 16.498 38.594
Banco de Bogota (intereses obligacion 00158102021) 50.190 24.375
Banco de Bogota (intereses obligacion 00256680345) 23.449 0
Total otros costos y gastos por pagar 90.137 62.969
Acreedores
Acreedores 2015 2014
Fondo de Fomento Palmero (Asignacion no ejecutada) 347.179 298.730
Fedepalma 203.696 122.711
Colciencias 0 24.635
Otros 583 0
Total acreedores 551.458 446.076
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Este rubro esta constituido por las siguientes cuentas:

Asignacién al Fondo de fomento Palmero no ejecutada en 2015 por valor de $ 347.179, dis-
criminado en la tabla siguiente, monto reintegrado en febrero de 2016:

Presupuesto  Ejecutado Asignacion

Proyecto
y FFP 2015 2015 no ejecutada
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Tecnologia para el manejo de suelos y aguas en la
produccion de aceite de palma

Mecanizacién agricola 125.493 124.323 1.170
Herramientas geomaticas para el manejo del

1.160.634 1.156.940 3.694
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. . . 833.832 831.961 1.871
sistema productivo de la palma de aceite
Invgs‘ugauon en enfermedades de la palma de 5 853.048 5 850.017 3.031
aceite
Investigacidn en plagas de la palma de aceite - 1.951.883 1.160.110 91.773

Manejo integrado de plagas

Determinaciéon de mecanismos de adaptacion de
la palma de aceite a las condiciones limitantes del 1.763.423 1.762.682 741
cultivo en la palma de aceite

Desarrollo de herramientas moleculares para el
apoyo y avance de la investigacién en la sanidad.

. . L . , 1.261.503 1.249.142 12.361
Mejoramiento genético y biologia de la palma de
aceite y microorganismos asociados
Conformacién de colecciones bioldgicas de palma 1.389 683 1.387.504 5 179

de aceite

Produccion de materiales de mejoramiento de
palma de aceite

Desarrollo y estandarizaciéon de metodologias de
cultivo de tejidos in vitro de palma de aceite
Productividad competitiva y sostenible en el
procesamiento del fruto de palma de aceite
Biorrefineria y sostenibilidad 675.596 675.596 0
Validacidn de resultados de investigacién en la
agroindustria de la palma de aceite

Economia y biometria 787.631 740.270 47.361

Transferencia de tecnologia, capacitacidn y apoyo a

1.404.815 1.287.953 116.862

1.224.078 1.170.880 53.198

573.515 573.515 0

966.552 959.026 7.526

. . 3.323.267 3.323.267 0
la asistencia técnica
Programa sec.torlal para el manejo fitosanitario de la 1.368.767 1.368.767 0
palma de aceite
Promocidn y fortalecimiento de la asistencia técnica
— UAATAS 1.061.899 1.061.899 0
Formacion a través de terceros 754.227 751.566 2.661
Salud y nutricién humana 375.644 372.893 2.751
TOTAL 23.155.490 22.808.311 347.179
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Cuentas por pagar a Fedepalma por reembolso de gastos, como se discrimina a continuacién:

Concepto 2015 2014
Reembolso convenio IATG 51.154 0
Licencia de aprovechamiento forestal para Palmar de La Sierra 38.341 0
pagado a Corpamag
Liquidacion Final a 31 dic 2015 del XLIII Congreso Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite y Asamblea y Sala General de 12.794 0
Afiliados
Compra de activos por cuenta de Cenipalma 22.986 0
Uso de software de los meses de agosto a diciembre de 2015. 33.310 0
Otros reembolsos 45.111 20.537
Ajuste al convenio Cerrando brechas de productividad, Flipa 0 102.174
Total Fedepalma 203.696 122.711

Impuesto por pagar

Corresponde a los impuestos de industria y comercio e IVA del sexto bimestre de 2016 por
pagar:

Concepto 2015 2014
De renta y complementarios 0 11.095
De industria y comercio 5.309 3.583
Impuesto a las ventas por pagar 31.315 45.464
Total impuestos y gravamenes 36.624 60.142

Impuesto de renta y complementarios

En la vigencia de 2015, desde el punto de vista fiscal, Cenipalma generd una pérdida liquida
de $ 141.598, debido a las inversiones realizadas para los cultivos de palma de aceite, tal
como lo indica el Articulo 4 del Decreto Reglamentario 640 de 2005: “Se consideran egresos
procedentes aquellos realizados en el respectivo ailo gravable, que tengan relacion de cau-
salidad con los ingresos o con el objeto social, incluidas las inversiones en cumplimiento del
mismo y la adquisicion de activos fijos”. La conciliacidn entre el excedente contable y la renta
liquida fiscal del ejercicio se relaciona a continuacion:

CONCILIACION ENTRE EL EXCEDENTE CONTABLE Y LA PERDIDA LIQUIDA FISCAL
Concepto Valor
Ingresos 30.047.457
Egresos 25.605.731
Costo de ventas 2.156.237
Excedente contable 2.285.489

Continla =
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Impuestos no deducibles 78.411 m 2
Gastos extraordinarios 66.919 = 4
. . O >
Gastos diversos no operacionales 0 m O
Provisién para deudas de dudoso recaudo 16.081 § 8
Impuesto de renta no deducible 0 mm
Amortizacién del cultivo 179.051 =
Amortizacion de cargos diferidos 302.996 s
Depreciacién 654.438 &
Subtotal 1.297.895
Menos:
Compra de activos fijos afio 2015 3.724.984
Utilizacidn de la provisién de 2014 en 2015 0
Subtotal 3.724.984
Ajuste al peso (2)
Pérdida liquida fiscal del ejercicio (141.598)

Obligaciones laborales

Este rubro se compone de las siguientes partidas:

Concepto 2015 2014
Salarios por pagar 0 2.045
Cesantias consolidadas 455.705 413.141
Intereses sobre las cesantias 52.359 46.924
Vacaciones consolidadas 359.522 302.928
Total obligaciones laborales 867.585 765.037

Ingresos recibidos por anticipado
En este rubro se contabilizaron las siguientes transacciones:

Proyecto Caracterizacion de anomalias de palmas tipo plumero por valor de $ 112.075 co-
rrespondiente a los ingresos recibidos por anticipado, facturas expedidas en 2014 y 2015 a
Indupalma Ltda., Palmas Sicarare S.A.S., Unipalma S.A., Palmas del Cesar S.A., Agroindustrias
del Sur del Cesar Ltda. y Palmeras de Yarima S.A., en razdn a que los gastos imputables a estos
ingresos se ejecutaran durante el ano 2016.

Convenio 057 suscrito entre Cenipalma y Fedepalma para adelantar actividades de asesoria
y acompafamiento técnico a las UAATAS EPSAGRO en el desarrollo del convenio 940 de
2015, suscrito entre Fedepalma y el MADR, actividades que se terminaran en 2016, por

valor de S 114.853.



Contrato 056/15 de Fedepalma y 058/15 de Cenipalma para pago por parte de Fedepalma de
obligaciones de Cenipalma correspondientes al Contrato 013 de 2015 celebrado con Centro
Aceros S.A,, el 1 de septiembre de 2015, con una duracién de ocho meses para el movimiento
de sistema de cargue de fruto de palma de aceite, cablevia del bloque Il del cultivo del Campo
Experimental Palmar de La Vizcaina por valor de $ 191.147.

Concepto 2015 2014
FFP 0 154.339
Proyecto disturbio palmas tipo plumero 112.075 147.791
Fedepalma 114.853 0
Fedepalma 191.147 0
Total anticipos recibidos 418.075 302.130

Anticipos y avances recibidos

A 31 de diciembre de 2015 y 2014, los anticipos y avances recibidos estaban constituidos por
los siguientes rubros:

Concepto 2015 2014
Anticipos recibidos 124.283 87.949
Depdsito para la com.pra d'e computadores 26.357 24,587
por parte de los funcionarios
Anl:I(fIF)OS p.ara servicios del Laboratorio 33552 7487
Andlisis Foliar y de Suelos
Recu.rs.os recibidos para proyectos 305.433 810179
administrados
Total anticipos y avances recibidos 489.625 930.202

Anticipos recibidos

El rubro de anticipos y avances corresponde principalmente a los anticipos entregados por
clientes para pago de servicios que realiza el LAFS, el resumen del saldo era el siguiente:

Concepto 2015 2014
Anticipos de clientes 94.208 59.467
Consignaciones por aclarar 0 5.697
Otros depdsitos 30.075 22.785
Total anticipos recibidos 124.283 87.949

El rubro de otros depdsitos corresponde al saldo no ejecutado de la donaciéon efectuada a Ce-
nipalma por indice Financiero S.A. e Interbolsa S.A. en 2010 por $ 140.093, que fue destinada
especificamente a palmicultores beneficiarios para la compra de bienes y servicios ofrecidos
por Cenipalma o Fedepalma, el saldo es de $ 22.785 y otros depdsitos por valor de $ 8.290.



Recursos recibidos para proyectos administrados

En este rubro se registra el saldo que se ejecutara en vigencias posteriores, de recursos reci-
bidos en administracion provenientes de entidades diferentes al Fondo de Fomento Palmero,
gue financian investigaciones y transferencia de tecnologia para el sector palmero. Teniendo
en cuenta que estos recursos no forman parte del patrimonio del Cenipalma, son reconoci-
dos inicialmente en caja contra un pasivo a favor del organismo de financiacién y se amorti-
zan en la medida en que se utilizan, sin afectar el estado de resultados. Simultaneamente, el
control del avance del contrato se lleva en cuentas de orden.

El detalle a 31 de diciembre de 2015 era el siguiente:

Entidad Proyecto en ejecucion 2015 2014
Estudio de referenciacién competitiva a las
empresas productoras de palma de aceite hibrido 238.776 401.181

(Ox@G) alto oleico

Estudio del proceso de infeccién de la palma de
aceite por Phytophthora palmivora a través de
técnicas histopatoldgicas y de transformacion (18.662) 0
genética del patégeno utilizando la proteina
fluorescente verde

Implementacién de técnicas de manejo integrado
de plagas para el control de los principales insectos
plagas en los cultivos de palma de aceite en las
cuatro zonas productoras de Colombia
Caracterizacion molecular de materiales Elaeis

Colciencias 9.147 252.132

. . . , 0 1.671
guineensis Jacq. provenientes de Camerun
Micorrizas arbusculares efectivas de la palma de
. . . 0 13.821
aceite en las zonas Oriental y Central colombianas
Evaluacidn de las condiciones de produccién de
biocarbdn a partir de estipites de palma para su
. 2 parhir e estp paima pa 1.566 1.566
incorporacion al cultivo como una estrategia de
mitigacidn para el cambio climatico
International | Demanda de nutrientes del hibrido alto oleico
Plant Nutrition | bajo el mejor manejo agronémico conocido en 74.606 139.809
Institute (IPNI) | Colombia
Total depdsitos recibidos 305.433 810.179

Nota 11 - Pasivo a largo plazo
Obligaciones financieras

Corresponden a los siguientes créditos:
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e Crédito otorgado por el Banco de Bogota por $ 2.095 millones, para la siembra de 220
hectdreas de palma de aceite en los campos experimentales, a una tasa del DTF + 4.25
puntos y a un plazo de diez afios con tres de gracia. De este crédito, el 21 de enero de
2013 fueron desembolsados S 950 millones y el 6 de junio de 2013, $ 600 millones. En
enero de 2015 se desembolsé un nuevo crédito agropecuario por S 545 millones, a una
tasa DTF + 4.25 puntos.

e Crédito linea Finagro otorgado por Bancolombia por valor de $ 1.647 millones (paga-
ré # 1260158720), desembolsado en noviembre de 2014 con un plazo de 72 meses, un
periodo de gracia a capital de cuatro meses y una tasa de interés del DTF mas 4.35 EA, el
cual sustituyd el crédito linea Aprogresar Bancoldex- Colciencias, para el proyecto “Mul-
tiplicacion clonal de materiales élite de palma de aceite Elaeis guineensis para los nuevos
desarrollos palmeros en Colombia”, con el fin de disminuir la tasa de interés.

e En 2015 Bancolombia aprobd un crédito de la linea Finagro a Cenipalma por un monto de
$2.550 millones, con un plazo de diez afios y cuatro de gracia a capital, para la siembra de
142.7 hectareas de palma de aceite en los campos experimentales y para la construccién
del sistema de riego en el Palmar de La Sierra. En octubre de 2015 el banco efectud el
primer desembolso por valor de $ 1.500 millones, a una tasa del DTF + 3.65 puntos

A continuacién se detalla el saldo de estos préstamos a 31 de diciembre de 2015 y 2014

Concepto Ao de desembolso 2015 2014
Banco de Bogota 2013 1.550.000 1.550.000
Bancolombia 2014 1.428.761 1.646.707
Banco de Bogota 2015 545.000 0
Bancolombia 2015 1.500.000 0
Total pasivo a largo plazo 4.733.166 2.978.761

Nota 12 — Fondo Social

Fondo social para la investigacion

Esta cuenta, por $ 7.507.451, estaba conformada por los aportes iniciales la asignacién al
patrimonio de los resultados de los ejercicios anteriores y la revalorizacion del patrimonio,
que registra el valor de los ajustes por inflacidon que se efectuaron hasta diciembre de 2006,
por $ 1.620.362.

De acuerdo con normas vigentes, el saldo de las cuentas patrimoniales no puede distribuirse.
Excedente (déficit) del ejercicio

Corresponde al resultado de ingresos menos egresos del ejercicio contable, en la vigencia
2015 se generd un excedente de $ 2.285.489, que se aplica en programas que desarrollan el

é



objeto social de Cenipalma o en una asignacion permanente, distribucidon que permite califi-
car el excedente o beneficio neto en renta exenta.

Superavit por donaciones
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Corresponde a donaciones de equipo cientifico recibidas en diciembre de 2008 por $ 23.250
y en mayo de 2011, por $ 18.023, para un total de $ 41.273.

Superavit por valorizaciones
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Corresponde a la contrapartida por la valorizacion del inmueble de Cenipalma ubicado en la
Calle 21 # 42-55 de Bogotd, por $ 2.303.901 y por la valorizacion de equipos por S 904.344,
para un total de $ 3.208.245

A 31 de diciembre de 2015 y 2014, el resumen del fondo social era el siguiente:

Concepto 2015 2014
Fondo para la investigacion 7.507.451 6.220.265
Excedente (déficit) del ejercicio 2.285.489 1.287.186
Superavit por donaciones 41.273 41.273
Superavit por valorizaciones 3.208.245 2.628.977
Total fondo social 13.042.458 10.177.701

Nota 13 - Cuentas de orden deudoras

Corresponden a hechos o circunstancias que pueden generar derechos que afecten la estruc-
tura financiera del ente econémico. Igualmente, incluyen cuentas de registro utilizadas para
efectos de control. Su discriminacién era la siguiente:

Concepto 2015 2014
Inversiones realizadas en el Campo
Experimental Palmar de La Vizcalia 15.941.438 13.171.738
Derechos contingentes 682.514 621.698
Otras cuentas de control 11.801 28.170
Propiedad, planta y equipo depreciado 1.780.541 2.039.268
Total cuentas de orden deudoras 18.416.294 15.860.874

Inversiones realizadas en el campo experimental

Refleja el control de las erogaciones que ha realizado Cenipalma para las construcciones y
el establecimiento del cultivo de palma de aceite en el Campo Experimental Palmar de La

Vizcaina.



Concepto 2015 2014
Recursos propios 14.213.785 11.444.086
Con aportes del MADR 1.036.504 1.036.504
Con aportes de Colciencias 160.000 160.000
Con aportes de Fedepalma 531.149 531.149
Total inversiones CEPV 15.941.438 13.171.738

Derechos contingentes

Se relacionan los auxilios por capacitacion otorgados a los funcionarios y pagados por Ceni-
palma, se clasifican en cuentas de orden deudoras hasta cuando el funcionario cumpla con
los requisitos para su condonacidon o cobro y un derecho en Corpoica; el saldo se indica a
continuacion:

Concepto 2015 2014
Auxilios educativos otorgados 677.515 616.698
Derechos en entidades ESAL 5.000 5.000
Total 682.515 621.698

Propiedad, planta y equipo depreciado

La propiedad, planta y equipo que han sido depreciados totalmente pero que aun contintan
al servicio de la Corporacién se contabilizan en las cuentas de orden deudoras, el saldo se
indica a continuacion:

Concepto 2015 2014
Propiedad, planta y equipo depreciado 1.780.541 2.039.268
Total 1.780.541 2.039.268

Otras cuentas de control

Este rubro se contabilizd como cartera de cuota gremial castigada e intereses sobre deudas
vencidas

Concepto 2015 2014
Cuota gremial e intereses 10.418 10.418
Intereses 1.383 17.752
Total 11.801 28.170

Nota 14 - Cuentas de orden acreedoras

Representan compromisos que se relacionan con posibles obligaciones que pudieren llegar a
afectar la estructura financiera de la Corporaciéon. Igualmente, incluyen cuentas de registro
utilizadas para efectos del control interno de pasivos, detallados asi:
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Concepto 2015 2014
Responsabilidades contingentes 10.059.025 10.007.549
Ejecucidn de contratos con destinacidn especifica 3.789.389 2.868.459
Total cuentas de orden acreedoras 13.848.414 12.876.008
Responsabilidades contingentes
Estdn representadas en los siguientes rubros:

Concepto 2015 2014
Predio Palmar de La Vizcaina ! 556.733 556.733
Predio Palmar de La Sierra2 3.302.573 3.302.573
Predio Palmar de Las Corocoras? 4.955.876 4.955.876
Predio Finca La Providencia® 255.351 255.351
Equipos recibidos en comodato® 438.161 438.161
Aval en créditos del convenio con el Fondo de Empleados® 550.331 498.855
Total responsabilidades contingentes 10.059.025 10.007.549

1 Predios de propiedad de Fedepalma, recibidos 2003, en calidad de comodato por un periodo de 25 afios.
2 Predios de propiedad de Fedepalma, recibidos 2013, en calidad de comodato por un periodo de 25 afios.
3 Predios de propiedad de Fedepalma, recibidos 2013, en calidad de comodato por un periodo de 25 afios.

4 Predios de propiedad de Fedepalma, recibidos en 2013, en calidad de comodato por un periodo de 25 afios.
5 Bienes que Cenipalma ha recibo en comodato, como parte de los proyectos de investigacion ejecutados con
recursos administrados con destinacién especifica.
6 Saldo de los créditos otorgados en el marco del Convenio de cooperacion para la financiacion de vehiculos
de trabajo entre el Fondo de Empleados de Fedepalma y Cenipalma, que la Corporacién garantiza mediante
la firma de pagarés.

Ejecucion de convenios y contratos de destinacidn especifica

Corresponde a los valores ejecutados en los contratos de destinacién especifica vigentes a 31
de diciembre de 2015 por $3.789.389.

Entidad Proyecto 2015 2014

Estudio del proceso de infeccién de la palma de
aceite por Phytophthora palmivora a través de
técnicas histopatoldgicas y de transformacion 527.893 374.504
genética del patdgeno utilizando la proteina

Colciencias fluorescente verde.
Jévenes investigadores 61.125 61.125
Estudio de referenciacién competitiva a las
empresas productoras de palma de aceite hibrido 473.844 311.439

(OxG) alto oleico
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Entidad

Proyecto

2015

2014

Colciencias

Implementacion de técnicas de manejo integrado
de plagas para el control de los principales insectos
plagas en los cultivos de palma de aceite en las
cuatro zonas productoras de Colombia

490.774

247.789

Caracterizacion molecular de materiales Elaeis
guineensis Jacq. provenientes de Camerun

166.043

166.043

Seleccion de genotipos de palma de aceite con baja
actividad lipasa orientado a generar materiales con
mejor calidad de aceite

41.699

41.699

Micorrizas arbusculares efectivas de la palma de
aceite en las zonas Oriental y Central colombianas

173.679

173.679

Evaluacion de las condiciones de produccién de
biocarbdn a partir de estipites de palma para su
incorporacion al cultivo como una estrategia de
mitigacion para el cambio climatico

194.412

194.412

Utilizacion de la escala fenolégica BBCH del hibrido
interespecifico OxG de palma de aceite para la
estandarizacion del momento adecuado de cosecha
de acuerdo con criterios de contenido y calidad de
aceite en la zona de Tumaco, Narifio

249.998

249.998

Validacion a escala de parcela semicomercial de

la metodologia desarrollada para el manejo de la
Pudricién del cogollo de palma de aceite mediante
la utilizacién de inductores de resistencia

239.020

250.004

MADR - CIAT

Adaptacion al cambio climatico: aunar esfuerzos,
recursos y capacidades para fortalecer la capacidad
de adaptacidn del sector agropecuario a la
variabilidad y al cambio climatico y mejorar la
eficiencia del uso de los recursos en los sistemas
productivos en regiones priorizadas. De acuerdo
con aquellos instrumentos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén, CTI, que disponen las partes

589.535

589.535

Sena

Taller sobre drones. Uso de plataformas aéreas no
tripuladas en el cultivo de la palma de aceite

7.095

International
Plant Nutrition
Institute (IPNI)

Demanda de nutrientes del hibrido alto oleico bajo
el mejor manejo agrondmico conocido en Colombia

273.435

208.232

Organizacién
de Estados
Iberoamericanos
(OEI)

Prestacidon del servicio de formacidn y asistencia
técnica para el establecimiento de nuevas areas
agricolas y/o el mejoramiento de las dreas ya
establecidas de pequefia y mediana escala
-Desarrollo del componente palma de aceite en el
programa de fortalecimiento agricola PROFA

300.837

Total ejecucion de convenios y contratos de destinacion especifica

3.789.389

2.868.459




Nota 15- Ingresos operacionales

Los ingresos operacionales de Cenipalma estaban representados en los siguientes rubros:

Concepto 2015 2014
Fondo de Fomento Palmero 22.962.650 21.892.104
Cuota gremial 190.072 165.205
;/22:22 de servicios técnicos, bioproductos 5 953.732 5 296.565
Ventas de fruto 2.115.229 1.868.346
Eventos 0 417.795
Subvenciones 307.663 0
Reembolso por servicios prestados 548.569 187.151
Total ingresos operacionales 29.077.913 26.827.165
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Fondo de Fomento Palmero

Corresponde a las asignaciones recibidas, de conformidad con la Ley 138 de 1994, para la
financiacién de los siguientes programas de investigacién y extensién en el sector de la palma
de aceite:

Proyectos 2015 2014
Agronomia 2.113.223 1.964.115
Plagas y enfermedades 4.010.127 3.883.785
Biologia de la palma 3.011.824 3.198.515
Extension 6.505.498 5.898.078
Mejoramiento genético 4.000.677 3.642.739
Procesos y usos industriales 1.249.111 1.170.723
Validacion de resultados de investigacién 1.699.296 1.762.869
Salud y nutricién humana 372.894 371.281
Total Fondo de Fomento de Palmero 22.962.650 21.892.104

Cuota gremial

De la cuota de sostenimiento que aportan los palmicultores afiliados a la Federacion Nacional
de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma, el 10 % le corresponde a Cenipalma:

Concepto 2015 2014
Cuota gremial 190.072 165.205
Total cuota gremial 190.072 165.205
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Ventas de servicios técnicos, bioproductos y otros

Corresponde a los ingresos generados por actividades comerciales que realiza Cenipalma en
el desarrollo de su objeto social, los cuales se detallan a continuacidn:

Concepto 2015 2014
Servicios del Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos 1.532.627 1.486.551
Servicio para el cultivo de palma y plantas extractoras 117.505 56.351
Ventas de bioproductos 693.088 586.398
Palmas tipo plumero 35.716 0
Promocidn de asistencia técnica 235.147 0
Servicios analisis de muestras y monitoreo 272.037 0
Otros servicios 67.612 167.265
Total ventas de servicios técnicos, bioproductos y otros 2.953.732 2.296.565

En otros servicios se incluyen principalmente por el monitoreo de adultos y larvas de S. aloeus
para la determinacion de biologia y comportamiento en hibrido ($ 28.955), servicios presta-

dos por el laboratorio de aceites (S 20.402) y otros por (S 18.255).

Ventas de fruto

Se refiere a las ventas del fruto de palma de aceite del cultivo de 188 hectareas en produc-

cion, ubicado en el Campo Experimental Palmar de La Vizcaina, asi:

Concepto 2015 2014
Venta de fruto de palma de aceite CEPV 2.022.790 1.868.346
Toneladas producidas 5.367 5.595
Precio promedio de venta ($/t) 377 334
Hectareas en produccion 188 179
CEPC y Finca La Providencia 2015 2014
Campo Experimental Palmar de Las
CoroFc)orasp 68.358 0
Toneladas producidas 129 0
Precio promedio de venta ($/t) 530 0
Finca La Providencia 24.079 0
Toneladas producidas 94 0
Precio promedio de venta ($/t) 255 0
Total venta de fruto de palma de aceite 2.115.227 1.868.346
Toneladas producidas 5.590 5.595
Precio promedio de venta ($/t) 378 334
Hectdreas en produccién 188 179
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Eventos

Corresponde la facturacién de pautas publicitarias e inscripciones a eventos. En septiembre

de 2014, Cenipalma realizd la XIl Reunién Técnica Anual en Bogota.

Concepto 2015 2014
Reunion Técnica Anual 0 417.795
Total eventos 0 417.795

Subvenciones

En 2015 los convenios de investigacidn y transferencia de tecnologia suscritos con entidades
del Estado se contabilizaron en el resultado, los ingresos en el rubro de subvenciones, el re-

sumen se detalla a continuacion:

Financiador 2015
Organizacion de Estados Americanos (OEl) 300.001
Eventos Formacion a Través de Terceros 7 663
(taller sobre drones - SENA)
Total subvenciones 307.663

Reembolso por servicios prestados

Corresponde a gastos en los que incurrié la Corporacién y que posteriormente fueron reem-

bolsados por los responsables del gasto:

Concepto 2015 2014
Cerrando brechas de productividad Flipa-CIAT (Fedepalma) 0 56.892
Adama Andina Bv. Sucursal Colombia 46.365 0
CIAT (Transferencia y validacidn de resultados) 0 18.368
Fondo de Empleados de Fedepalma 104.539 7.833
USC Gastos Compartidos (Fedepalma) 371.854 90.695
Otros 25.811 13.363
Total 548.569 187.151

Nota 16- Egresos operacionales

Son los gastos en los que incurrié Cenipalma para la realizacion de los proyectos de investiga-
cidon y extension asi como las labores de direccion y administracién propias de la entidad. El

detalle de estos egresos es el siguiente:
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Concepto 2015 2014

Salarios 13.775.677 12.613.551
Capacitacién 170.729 221.855
Honorarios 1.056.997 1.227.725
Servicios publicos 536.352 515.769
Contratacion de servicios 3.368.930 2.872.466
Arrendamientos 2.092.333 1.956.855
Seguros 75.651 110.777
Gastos de viaje 1.622.005 1.610.014
Diversos 244.613 279.728
Mantenimiento y reparaciones 358.312 313.746
Materiales e insumos 714.834 718.455
Depreciaciones 654.438 647.549
Amortizaciones 302.996 549.189
Impuestos 191.327 181.616
Contribuciones y afiliaciones 148.431 242.299
Provisiones 16.081 8.037
Costo de ventas (1) 2.156.237 1.776.087
Total egresos de operacion 27.485.621 25.845.718
(1) En el costo de ventas se incluyen:
e Costos asociados a los lotes en produccion del cultivo ubicado en el Campo Experimental Palmar

de La Vizcaina
e Costos de materiales e insumos utilizados por el Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos
e Costo de los bioproductos

El detalle se muestra a continuacion:

Concepto 2015 2014
Cultivo 1.818.849 1.520.055
LAFS 130.650 166.252
Servicios para el cultivo 64.354 0
Laboratorio de bioproductos 142.384 89.780
Total costo de ventas 2.156.237 1.776.087

Nota 17- Ingresos no operacionales

El resumen de los ingresos no operacionales de los afios 2015 y 2014 se detalla a continuacion:
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Concepto 2015 2014 > o
w
Incentivo de innovacion tecnolégica 0 549.000 ; o
Financieros 42.703 45.255 m I_Vn’
Arrendamientos 20.702 31.292 5 3
Recuperacién de gastos 18.460 29.286 g 8
Recuperacion cartera provisionada 6.199 10.408 m v
Utilidad en venta de propiedad, plantay =
. ’ 879.898 19.178 o
equipo =
Reconocimiento de incapacidades 1.091 967 =
Aprovechamientos 490 5.930 &
Total ingresos no operacionales 969.543 691.315

La utilidad en venta de propiedad, planta y equipo corresponde a las siguientes transac-
ciones:

® En 2015 Fedepalma reconocid a Cenipalma la inversidn realizada en el Campo Experimen-
tal Palmar de La Vizcaina para el médulo de administracion, laboratorio, saléon multiple y
pozo profundo asi:

Concepto Reembolso Utilidad
Mddulos 629.217 276.485
Amortizacion 0 339.209
Total 629.217 615.694

e Adicionalmente en la venta de 7,9 hectareas que Fedepalma realizo a la Agencia Nacional
de Infraestructura para la construccién de la Ruta del Sol, Cenipalma recibidé la indemni-
zacion de $ 258.591, correspondiente a 447 palmas de aceite.

e Elsaldo por concepto de los convenios de equipos de computacion con los trabajadores
retirados de Cenipalma (S 5.613).

El 7 de octubre de 2014 Cenipalma recibié el Incentivo de innovacién tecnolégica por $ 549.000
correspondiente a la subvencion otorgada por Colciencias sobre el crédito concedido por
Bancolombia por valor de $ 2.745 millones, linea Aprogresar Bancoldex-Colciencias para el
proyecto “Multiplicacion clonal de materiales élite de palma de aceite Elaeis guineensis para
los nuevos desarrollos palmeros en Colombia”. El crédito fue desembolsado en noviembre de
2010; con un plazo de 120 meses con un periodo de gracia a capital de 36 meses.

Nota 18- Egresos no operacionales

¢

Corresponden a los siguientes conceptos:



Concepto 2015 2014
Financieros 172.958 238.095
Pérdida en venta y retiro de activos fijos 36.469 45.332
Gastos de ejercicios anteriores 66.919 89.960
Impuestos asumidos 0 9
Sanciones e intereses de mora 0 714
Otros 0 373
Total egresos no operacionales 276.346 374.482

En los gastos financieros se incluyen $ 134.144 correspondientes a los intereses del
crédito otorgado por Bancolombia en noviembre de 2014 por valor de $ 1.647 millo-
nes, para cancelar la linea de crédito Progresar Bancoldex-Colciencias para el proyecto
“Multiplicacidon clonal de materiales élite de palma de aceite Elaeis guineensis para los
nuevos desarrollos palmeros en Colombia”, $ 33.496 a los gastos bancarios cobrados por
las entidades financieras en el desarrollo normal de las transacciones de la Corporacién,
y $ 5.318 de otros.

En gastos de ejercicios anteriores de 2015 se incluyeron principalmente: liquidacién convenio
CIAT C-246-12 por reembolso de gastos no ejecutados por S 16.490, liquidacidn convenios
309-2010, 626-2009 y gastos no reconocidos por Colciencias por valor de S 32.242, factura
Seguridad Acrépolis por servicios prestados en junio de 2014 por $ 9.404.

Nota 19. Compromisos y contingencias Cenipalma

Acciones judiciales en contra de Cenipalma, relacionadas con la crisis sanitaria de
la Zona Suroccidental

Durante 2015, Cenipalma atendid los siguientes procesos judiciales, en relacién con la crisis
sanitaria por la Pudricién del cogollo: a) Accién de Grupo: el 31 de octubre de 2014 el Juzgado
8 Administrativo del Circuito de Pasto profirid sentencia de primera instancia la cual resulto
favorable a los demandados, entre los que se encuentra Cenipalma. La parte demandante
presentd recurso de apelacién el dia 5 de diciembre de 2014, la cual esta pendiente de fallo
por parte del Tribunal Administrativo; y b) Accidon de Reparacién Directa: se encuentra en
etapa probatoria.

Nota 20. Partes relacionadas

El resumen de las partes relacionadas con Cenipalma a 31 de diciembre de 2015 era el si-
guiente:
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Concepto Fedepalma FFP i ;’;

ACTIVOS 691.912 0 =5

Deudores 691.912 0 m 2

PASIVOS 203.696 347.179 % ‘ﬁ

Cuentas por pagar 203.696 347.179 g 8

INGRESOS 1.184.014 22.808.311 = o
Asignacién 0 22.808.311 o
Ingresos operacionales 1.184.014 0 E
GASTOS 152.308 0 g

Gastos operacionales 152.308 0

Nota 21. Indicadores financieros

2015 2014

- , . Activo corriente
Liquidez Razdn corriente - ) 0,68 0,48
Pasivo corriente

Activo corriente - Inventarios

Capital de Prueba acida : ) 0,64 0,44
. Pasivo Corriente
trabajo
Activo corriente - Pasivo corriente (1.253.202) | (2.533.980)
. Pasivo total
Endeudamiento total: ; 0,41 0,44
Activo total
Endeudamiento deud Pasi ot
Endeudamiento a corto asivo corriente
. 0,18 0,27
plazo Activo total
L . Total Fondo social
Relacién de solvencia 0,60 0,56

Total Activos

By ) FS afio — FS afio anterior
Evolucidon del Fondo social (FS) T - 0,28 0,39
Fondo social afio anterior

Nota 22. Operaciones continuas

La operacion de Cenipalma es sélida y no se prevén dificultades financieras en el futuro. La
agroindustria palmera tiene un alto potencial por las buenas condiciones agroecolégicas del
pais, la capacidad empresarial, la versatilidad del producto y sus multiples usos, asi como la
expansién permanente del mercado, lo que garantiza la continuidad de las operaciones de la
Corporacioén.
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