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En el marco de la XVII Reunión Técnica Nacional de 
Palma de Aceite 2021 se realizó la exposición virtual 
de pósteres elaborados por los programas de Inves-
tigación y Extensión de Cenipalma e investigadores 
externos, que presentaron avances y resultados de es-
tudios sobre palma de aceite. Se recibieron en total 48 
piezas gráficas divididas en 4 módulos: mejoramien-
to y problemáticas fitosanitarias, manejo del cultivo 
y agricultura de precisión, extensión de tecnologías 
agroindustriales sostenibles y escalamiento de tecno-
logías agroindustriales.

El objetivo de este ejercicio era encontrar el tra-
bajo que tuviera un impacto en la investigación de 
palma de aceite y describiera los resultados alcanza-
dos de una manera gráfica y clara. Fue así como el 
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Premiación a los mejores pósteres de investigación

Award for the Best Research Posters

Fedepalma

jurado, que estuvo conformado por Argemiro Reyes, 
miembro honorario de la Junta Directiva de Fedepal-
ma; Fernando Correa, miembro de la Junta Directiva 
de Cenipalma; Alexandre P. Cooman, Director Ge-
neral de Cenipalma; Jorge Alonso Beltrán, Director 
de Extensión; Eloína Mesa, Investigadora Asociada 
de Biometría; Julián Becerra, Coordinador Nacional 
de Manejo Sanitario; Elzbieta Bochno, Secretaria Ge-
neral; Hernán Mauricio Romero, Director de Investi-
gación; Juan Carlos Vélez, Líder de Formación y Ca-
pacitación; Brillit Gañan, Responsable de Estrategias 
Didácticas; Lina Fernanda Loaiza, Gerente de Inno-
vación y Desarrollo de Servicios; y Alcibiades Hines-
troza, Líder de Promoción y Desarrollo de Asistencia 
Técnica, estos últimos de Cenipalma, se dio a la tarea 
de escoger los mejores trabajos: 
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Escalamiento de tecnologías agroindustriales

Costos de producción 2020 para la palmicultura 
colombiana: estudio de benchmarking a 
empresas adoptantes de buenas prácticas. 

Presentado por: Mauricio Mosquera Montoya, 
Elizabeth Ruíz Álvarez, Daniel A. Munévar, 
María C. Estupiñán, Lizeth Díaz, Anderson 
Guerrero, Silvia L. Cala y Sonia M. Sierra.
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Fedepalma inició el estudio de costos de producción en el año 2003 con el objetivo de medir la competitividad de la pal-
micultura colombiana y brindar información confiable a productores y a empresas del sector. Desde el año 2015, el área 
de Evaluación Económica de Cenipalma y el área de Evaluación Económica de Fedepalma ha realizado anualmente este 
estudio. El objetivo de este trabajo fue estimar los costos de producción de fruta y aceite de palma en empresas que im-
plementan buenas prácticas en sus cultivos y en sus plantas de beneficio.

Las empresas que participaron en el estudio de costos 2020 se reconocen por tener un buen manejo del cultivo y en plan-
tas de beneficio, dado que han incorporado las mejores prácticas. Se contó con la participación de 27 plantaciones, cuya 
área sembrada representa el 8 % de las 590.189 ha cultivadas en Colombia en 2020. Participaron 18 plantas extractoras 
de las 71 que hay en el país, las cuales procesaron 2.227.613 t RFF (31 % de la fruta procesada en el 2020). La partici-
pación en este estudio fue voluntaria y no corresponde a una muestra estadísticamente representativa de la población. 
El esquema metodológico se representa en la Figura 1.

Costos de establecimiento: la estimación del costo de establecer una hectárea de cultivares Elaeis guineensis, en 2020 
arrojó un valor promedio nacional de $10,4 millones y de $8,8 millones para los cultivares híbrido OxG (Figura 2). 

Costos de producción por etapa productiva: mantener una hectárea de palma de aceite durante su etapa improduc-
tiva costó $12,46 millones para cultivares E. guineensis y $12,07 millones para híbridos OxG (suma de los costos de los 
años 1, 2, 3). Mantener una hectárea de palma durante su etapa de desarrollo costó $17,34 millones para materiales 
Guineensis y $21,71 millones para OxG (suma de los costos de los años 4, 5, 6). La figura 3, muestra el costo de man-
tenimiento anual en una hectárea durante estas etapas.

Costo por rubro en palma adulta: de los $6,49 millones que costó mantener una hectárea de palma adulta de cultivares 
E.guineensis, el 68 % corresponde a la fertilización, cosecha, supervisión, asistencia técnica y costo de oportunidad de 
la tierra. En el caso de los cultivos OxG, el costo anual de mantenimiento de palma adulta se estimó en $7,43 millones/
ha, superior en 16 % al valor estimado para E. guineensis debido a la necesidad de polinizar (Figura 4). 

Figura 1. Esquema metodológico del estudio

Figura 2. Costos de establecimiento de cultivo 2020.

Figura 3. Costos de producción por año de cada etapa del cultivo.

Figura 8. Costos de producción por tACP en 2020.

Figura 7. Participación costos de producción 2020 por tonelada de fruta.

Figura 6. Costo de producción de fruta ($/tRFF).

Figura 5. Productividad en cultivares E. guineensis y OxG en 2020.

Figura 4. Costos de mantenimiento de cultivo palma adulta.
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Fase de planeación Gestión con plantaciones y plantas de beneficio, para la participación en el estudio.

Fase de recolección 
de datos

Aplicación de cuestionario de trece secciones con preguntas abiertas.
La captura de datos se realizó mediante entrevistas a los responsables de cultivo y planta.

Fase de análisis de 
datos y construcción 

de indicadores

Se estiman indicadores de costos de producción para cada empresa y para los conglomerados regionales y 
nacionales ponderando por área. Costos por etapa: Establecimiento, improductiva, en desarrollo y adulta. 
Costos unitarios: Costo por tonelada de racimo ($/tRFF) y costo por tonelada de aceite ($/tAPC).

Supuestos 
del estudio

El costo a largo plazo se estimó para un período de 30 años.
Para el cultivo se consideran costos de mano de obra (rendimiento, frecuencia y precio), insumos (dosis, pre-
cios), maquinaria (tiempo de dedicación, mantenimiento, rendimiento y precio) y de infraestructura de produc-
ción (costos de montaje). 
Adicionalmente se considera el costo de asistencia técnica, el costo de oportunidad de la tierra y un cargo de 
8 % sobre los costos variables, por concepto de administración.
Para planta de beneficio, los costos se estiman a partir de los egresos operacionales (mano de obra, labores 
de mantenimiento, servicios industriales) y el costo del montaje de la planta.
No se consideró financiación ni carga tributaria.

Conclusiones
El desarrollo de este estudio permitió cumplir con el objetivo de estimar y comparar los costos de producción para empre-
sas de la agroindustria colombiana de la palma de aceite, las cuales son referente en lo que concierne a la adopción de la 
tecnología disponible para el manejo de sus cultivos y en sus plantas de beneficio, tanto en cultivares E. guineensis como 
híbridos OxG. Esta información sirve de referencia para todas las empresas del país que hacen parte o estén interesadas 
en invertir en la agroindustria. 

Dado que este estudio contó con la participación de empresas pertenecientes a cada una de las zonas palmeras; se tiene 
una visión más amplia de las cifras relacionadas con costos y rentabilidad para cultivares OxG y E. guineensis. Se destaca, 
que en diferentes entornos es posible llevar a cabo una palmicultura costo – eficiente con el conocimiento disponible para 
los tomadores de decisiones de la agroindustria.

Costo por tonelada de aceite: Para el grupo de empresas que participaron en este estudio de benchmarking en el año 
2020 la estimación arrojó un valor de $1,50 millones por tonelada de aceite en el proceso de cultivares E. guineensis, con-
siderando una TEA promedio de 21,2 %. Para E. oleífera x cultivares E. guineensis (OXG) se estimó en $1,53 millones, 
considerando únicamente el costo de plantas que procesan exclusivamente esta materia prima, las cuales tuvieron una TEA 
promedio de 23,7 % en 2020 (Figura 8).

Participación de los rubros por tRFF: Para los cultivares E. guineensis el 56,8 % de los costos se concentra en las labores 
de fertilización, cosecha de RFF y transporte de RFF a plantas de beneficio. Mientras que en los cultivares Híbridos OxG el 
67,4 % de la participación corresponde a fertilización, polinización, cosecha de RFF y transporte de RFF a PB. 

Costo unitario: El costo unitario promedio nacional en 2020 ($/tRFF) se estimó para las empresas que participaron en este 
estudio en $296.521 para cultivares E.guineensis y en $294.455 para cultivares Híbridos OxG (Figura 6).

Productividad: El promedio de la producción de fruto por hectárea para cultivares E. guineensis durante 2020 fue de 23,6 
toneladas (en cultivos maduros). En cultivares OxG para el año 2020 fue de 27,4 toneladas de RFF por hectárea (Figura 5). 
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Los autores agradecen al Fondo de Fomento Palmero por la financiación de este estudio. Asimismo, a los miembros y a las 
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La agroindustria de la palma generó 67.672 empleos directos en el año 2020 (Fedepalma, 2021). La fuerza laboral par-
ticipa con entre el 42 y 49 % de los costos de producción de una tonelada de fruto en cultivares E. guineensis e Híbrido 
OxG (Mosquera et al, 2019). La productividad laboral mide la cantidad de salidas (Q) por unidad de trabajo (Pindick y 
Rubindfeld, 2009). En Malasia por ejemplo se ha estimado que en condiciones promedio, un trabajador de palma cubre 
11 ha y produce en promedio 174 t RFF por año (Ismail et al, 2015). El objetivo de este trabajo consistió en estimar indi-
cadores que permitan conocer la productividad del trabajo en plantaciones de palma de aceite que se erigen por adoptar 
esquemas formales de contratación en la mano de obra.

Se contó con información de 22 plantaciones que cultivaron E. guineensis (40.604 ha) y nueve plantaciones que culti-
varon Híbridos OxG (6.649 ha). Las empresas participantes se erigen por tener esquemas de contratación formales (el 
70 % de las empresas cuenta con trabajadores contratados de manera directa). El esquema metodológico del trabajo se 
presenta en la Figura 1. 

Cosecha: Un trabajador en cultivos 
E. guineensis cubre 15 ha en 
promedio mientras que en Híbrido 
16 ha. En ambos casos se trata de 
la labor más frecuente, realizada 
empleando métodos manuales (corte 
y alce manual – búfalo) (Tabla 2). En 
Malasia se reportan 24 a 25 ha por 
trabajador en promedio, empleando 
principalmente sistemas mecanizados 
de cosecha. 

Polinización: Se estima un 
trabajador cada 17 ha para la labor 
de polinización (Tabla 2). Este 
indicador se estimó considerando 
la polinización artificial, en la cual 
la generalidad fue un rendimiento 
de 6 ha por día, con frecuencias 
de ingreso dos veces por semana 
a una misma área. 

Supervisión: El área de 
supervisión se estimó a partir de 
la suma de personas involucradas 
en la labor (supervisores y 
auxiliares) y las hectáreas totales 
cubiertas (Tabla 2). Se considera la 
supervisión en todas las labores de 
mantenimiento de los cultivos. 

Costo de mano de obra por labor
La Figura 2 presenta la contribución de la mano de obra dentro del costo de la labor. En cinco de las seis labores ana-
lizadas la participación de la mano de obra fue superior en 70 %. En labores como la cosecha es superior al 85 % en 
los dos cultivares. En la polinización artificial la participación de la mano de obra es de 71 %. En control fitosanitario, 
se presenta mayor participación de la mano de obra en los cultivares Híbridos dada la menor necesidad de realizar 
controles curativos.

El costo de mano de obra por tonelada de fruta en cada labor se estimó considerando el egreso del factor productivo 
mano de obra y las toneladas de fruta producidas en promedio entre las empresas en sus cultivos adultos (27 t RFF /
ha para E.guineensis y 31 t RFF Para Híbrido OxG (Tabla 1). La variabilidad en los costos de mano de obra en cultivos 
Elaeis guineensis, se encuentra dada por la mayor cantidad de empresas. 

Demanda de mano de obra por labor
La demanda de mano de obra en términos de jornales por cada hectárea en un año se estimó a partir de las frecuen-
cias de las labores, los rendimientos de la mano de obra por labor, el tipo de operación realizada (100 % manual, se-
mimecanizada o mecanizada). Labores como la cosecha y la polinización demandan la mayor cantidad de jornales 
por la necesidad de entrar frecuentemente a una hectárea a realizar la labor. Se estima que para realizar las labores 
consideradas en este estudio en una hectárea de palma se requieren entre 26 y 41 jornales al año (Figura 3). 

Área por trabajador
La Tabla 2 presenta la relación de área cubierta por trabajadores en las labores de cosecha, polinización y supervisión 
de cultivos en las cuales se demanda una alta cantidad de fuerza laboral. Con ello se evidencia la productividad pro-
medio de las plantaciones en términos de área atendida por cada empleo directo generado. 

Los datos se analizaron empleando estadística descriptiva, con el objetivo de estimar medidas de posición, variabilidad y 
dispersión de los datos y estimar los indicadores apropiados a la variabilidad. El método para calcular los indicadores se 
presenta a continuación: 

• Costo de la mano de obra por labor: se estimó a partir de datos reportados por las plantaciones en cuanto a tarifas 
pagadas, frecuencias de labores y rendimientos para cada labor (cantidad de trabajo) 

• Demanda de mano de obra por labor: se estimaron los jornales necesarios para seis labores por hectárea y año a par-
tir de las frecuencias de la labor y los rendimientos 

• Área por trabajador: se estimó a partir de la suma de los jornales anuales empleados en labores de mantenimiento de 
cultivos adultos y una conversión de los jornales a empleos permanentes (1 empleo permanente = 290 jornales)

• Toneladas de RFF Y APC producidas por empleo: a partir de las toneladas de fruta producidas en una hectárea y la 
Tasa de extracción promedio nacional por cultivar

Figura 1. Esquema metodológico del estudio.

Figura 2. Participación de la mano de obra en el costo de manejo de una hectárea.

Figura 3. Demanda de jornales por hectárea en cultivares E.guineensis e Híbrido OxG.

Figura 3. Indicadores de productividad promedio por cultivar.

Figura 4. Relación entre el área por empleo y las t RFF por trabajador.
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Conocer el estado actual de la productividad de trabajadores que laboran en la agroindustria, permiten cerrar las bre-
chas en cuanto a eficiencia de procesos. Plantaciones que adoptan mejores prácticas agrícolas poseen condiciones 
que favorecen la productividad en el trabajo, en todas las labores de mantenimiento del cultivo. 

El potencial productivo de los cultivos afecta el desempeño productivo de los trabajadores, por ello, la adopción de 
mejores prácticas agrícolas se constituye en un factor determinante en la eficiencia de la mano de obra. 

La optimización de procesos en la labor de corte y recolección de racimos y de polinización de los Híbridos OxG sigue 
siendo un tema de interés, dada la alta demanda de mano de obra en esta labor. 

Uno de los factores determinantes en la productividad laboral resulta en los potenciales productivos de los cultivos, según se 
observa en la Figura 4, en los cultivares E.guineensis, las hectáreas cubiertas por un trabajador en las mejores condiciones 
pueden llegar hasta las 14, las cuales asociadas a cultivos bien manejados permiten una ganancia de 386 t RFF por jornal. 

La productividad de un trabajador de palma en términos de hectáreas atendidas por empleo se estima en 11,3 para los cul-
tivares E.guineensis, lo que es consistente por lo reportado en plantaciones de Malasia. En el Híbrido OxG resulta un 37 % 
menor debido a la alta demanda laboral de la polinización. 

La productividad en toneladas de RFF por jornal (Tabla 3) se estimó a partir de la productividad promedio de una hectárea 
en las empresas que proporcionaron datos en este estudio (27 t RFF /ha para E.guineensis y 31 t RFF Para Híbrido OxG). 

La productividad en toneladas de APC por jornal se estimó a partir de las Tasas de extracción de aceite promedio de los dos 
cultivares (21,2 para % E.guineensis y 23,7 % para Híbrido OxG).
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Recolección de datos

Cuestionario con datos relativa a la mano 
de obra en labores del cultivo (fertilización, 
cosecha, polinización, control fitosanitario, 
control de malezas, poda y supervisión). 
Datos de cultivos maduros. 

Entrevista a dueños de procesos productivos 
en cultivos.

Estimación de Indicadores

Costo de la mano de obra por labor ($/t RFF)

Demanda de mano de obra por labor (Jornales/ha)

Área por trabajador

Toneladas de RFF y APC producidas por empleo en 
plantaciones con cultivares E.guineensis e Híbrido OxG

Análisis de datos

Estadística descriptiva

Determinación de 
indicadores de 
productividad laboral
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Tabla 1. Costo de mano de obra por labor ($/t RFF).

Labor E. guineensis Híbrido OxG
Promedio Mediana CV Promedio Mediana CV

Supervisión 117.013 151.000 33 % 176.662 192.106 32 %
Fertilización 4.007 4.131 63 % 4.883 4.525 47 %

Cosecha 32.974 33.199 20 % 36.423 35.185 18 %
Polinización 35.406 36.376 26 %

Salinidad 9.671 7.719 81 % 5.339 4.904 44 %
Control de malezas 9.016 8.131 56 % 6.043 5.142 53 %

Podas 3.454 2.542 110 % 5.449 5.631 47 %

Tabla 2. Relación de tierra – trabajador.

Labor E. guineensis Híbrido OxG
Promedio Mediana CV Promedio Mediana CV

Supervisión 119 103 46 % 115 96 47 %
Cosecha 15 13 36 % 16 16 18 %

Polinización 17 19 21 %
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Indicador E. guineensis Híbrido OxG

Área atendida por trabajador (ha) 11,3 7,1

t RFF/ha/año 27 31

t RFF/empleo 303,9 218,7

TEA (%) 21,20 % 23,70 %

t APC/empleo 64,6 51,9

Extensión de tecnologías 
agroindustriales sostenibles 

Indicadores de productividad laboral en 
cultivos de palma de aceite en Colombia. 
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El control de la Marchitez letal (ML) es uno de los retos fito-
sanitarios de la palmicultura colombiana, especialmente en 
la Zona Oriental, debido a que gran cantidad de palmas ter-
minan muriendo a causa de esta enfermedad, convirtiéndola 
en una gran limitante para el cultivo en dicha región. Según 
Cenipalma se han presentado entre 1997 y 2015 un total de 
320.000 casos de ML, donde las estadísticas muestran una 
tendencia creciente que van desde 524 casos anuales en el 
año 1997 hasta 81.287 casos para el año 2020, causando 
así la desaparición de más de 5.636 hectáreas que repre-
sentaron un efecto en pérdidas económicas de más de 146 
millones de dólares (Rivera Méndez & Romero, 2020). 

Una Palma de aceite afectada por esta enfermedad se ca-
racteriza por presentar un complejo cuadro sintomatológico 
que incluye clorosis de las hojas jóvenes y secamiento pro-
gresivo de las hojas de los tercios medio e inferior. (Figura 1) 
(Martínez et al., 2013).

El presente estudio se realizó en lote comercial en Zona 
Oriental, en el municipio de San Carlos de Guaroa en el de-
partamento del Meta, Colombia. La captura de los datos se 
realizó en un área total de 7 hectáreas. Dentro del lote se 
seleccionaron 60 palmas enmarcadas en tres zonas de aná-
lisis para observar el comportamiento térmico en el tiempo 
de palmas sanas y enfermas (Figura 2).

Los muestreos en campo se realizaron con una periodicidad 
de 15 días durante la ejecución del proyecto durante los años 
2019 y 2020. Las imágenes térmicas fueron adquiridas uti-
lizando una cámara térmica FLIR Duo Pro-R a bordo de un 
dron multirrotor. Este sensor calcula los valores de tempera-
tura en grados Celsius (ºC) con una alta resolución espacial. 
Las imágenes adquiridas se procesaron mediante el software 
Metashape (Agisoft), generando así el ortomosaico térmico 
del lote. Las operaciones de vuelo con dron se realizaron a 60 
m de altura configurando las líneas de vuelo con un traslape 
entre imágenes tanto horizontal como vertical del 75 % (Avtar 
et al., 2020), realizando dos vuelos por fecha de adquisición.

Para el correcto análisis y visualización de la información tér-
mica dentro de los lotes, y con el objetivo de realizar monito-
reos multitemporales del comportamiento de cada una de las 
palmas, se implementó una metodología de normalización 
de los resultados obtenidos a través del sensor térmico, ya 
que los datos de temperaturas originales están determina-
dos por las condiciones climáticas presentes en el momento 
de la captura de la imagen. En este sentido se propone el 
siguiente esquema metodológico (Figura 3).

El proceso se basa en la generación de un modelo de distri-
bución de temperaturas (DT), utilizando un Shapefile del do-
sel de cada una de las palmas, a través del cual se calcula el 
valor promedio de los píxeles de temperatura dentro de cada 
uno. Estos Shapefiles fueron generados a partir de la coor-
denada central de la palma y generando un buffer de 2,5 m. 
Posteriormente, se calcula la diferencia en términos porcen-
tuales entre el modelo de distribución de temperaturas (DT) 
y las temperaturas originales de cada palma registradas por 
el sensor, obteniendo la imagen de compensación de valo-
res (ICV). Finalmente, se realiza una operación de adición 
entre la ICV y el ortomosaico térmico original dando como 
resultado el ortomosaico térmico normalizado.

La tecnología de las Aeronaves Remotamente Pilotadas, conocidas comúnmente como drones, pueden estar equipados 
con una amplia gama de sensores útiles para diversas aplicaciones. Una de estas aplicaciones es la adquisición de imá-
genes térmicas de alta resolución adquiridas por un sensor abordo, el cual captura de manera detallada la temperatura 
del dosel de la planta (Matese & Di Gennaro, 2018). Además, ha demostrado ser una herramienta sumamente útil para 
la detección de diferentes tipos de estrés (Messina & Modica, 2020). Este trabajo describe la implementación de cáma-
ras térmicas adaptadas a un dron, a partir de la cual se pretende establecer una nueva metodología para el detección 
temprana de enfermedades como la ML en el cultivo de Palma de aceite, con el objetivo de reducir la propagación del 
inóculo a palmas sanas y a zonas en las cuales no se ha reportado presencia de esta enfermedad. La hipótesis es que 
exista una diferencia en la respuesta térmica de palmas sanas y palmas con síntomas de ML a partir de imágenes térmi-
cas adquiridas con dron tratadas con un proceso de normalización.

Una vez generado el ortomosaico térmico normalizado, se procedió a realizar la comparación del mismo con el ortomo-
saico térmico originado por el sensor. En la Figura 5 se muestra el registro del promedio de las temperaturas de cada una 
de las palmas captadas por el sensor térmico (color azul) y el promedio de las temperaturas normalizadas (color verde). 
Se observa que, a través del proceso de normalización es posible determinar la temperatura de las palmas sanas e iden-
tificar con mayor claridad el grupo de palmas que presentan algún síntoma de enfermedad, mostrándose una diferencia 
de 2 hasta 4 grados Celsius respecto al promedio de las temperaturas registradas en las palmas sanas.

A partir de la implementación del proceso de nor-
malización, es posible realizar comparaciones 
multitemporales de los datos de temperaturas re-
gistrados en cada una de las palmas, con lo cual 
se encontró que fue posible determinar esta va-
riación y asociación con ML, 14 días en promedio 
antes de mostrar síntomas visibles (Figura 6). En 
esta gráfica se presentan las tres zonas seleccio-
nadas dentro del lote de estudio, representando 
las temperaturas asociadas a las palmas sanas 
(línea de color verde), palmas enfermas de las 60 
en observación (línea continua color rojo) y las 
palmas enfermas reportadas en el censo de la 
plantación (línea discontinua color rojo), a través 
del tiempo representados en días Julianos.

En las Figuras 6a, 6b y 6c se puede observar la 
variación de la temperatura foliar en el tiempo sin 
que sea posible discriminar claramente entre pal-
mas sanas y enfermas, debido a las altas variacio-
nes de temperaturas registradas entre cada uno 
de los muestreos. Una vez aplicado el proceso de 
normalización, los ortomosaicos térmicos diferen-
cian con mayor claridad, aquellas palmas sanas 
de las enfermas (Figura 6d, 6e y 6f). Se observó 
un aumento entre 1 a 2 grados Celsius para pal-
mas enfermas sin síntomas y de 3 grados Celsius 
para palmas enfermas con síntomas respecto a 
las palmas sanas.

Este avance está enmarcado en el proyecto de investigación de teledetección temprana de la ML en palma de aceite en 
zona Oriental, por el cual se puede concluir que las imágenes térmicas adquiridas con dron pueden ser utilizadas como mé-
todo de detección temprana de esta enfermedad y así mismo sirven como indicador temprano para la toma de decisiones 
frente al manejo integrado de la misma. 

Figura 1. Síntomas de ML en palma joven del hibrido 
alto oleico (E. oleifera × E. guineensis).

Figura 4. Diferenciación entre ortomosaicos térmicos. a) Ortomosaico térmico generado por el sensor. b) Modelo de Dis-
tribución de las Temperaturas (DT) registradas por las palmas dentro del lote. c) Ortomosaico térmico normalizado.

Figura 5. Gráfico comparativo entre los valores de temperaturas originales registrados por el sensor (puntos azules) y 
los valores de temperaturas obtenidos mediante el proceso de normalización (puntos verdes) de cada palma en el lote.

Figura 6. Comportamiento temporal de la temperatura foliar de dife-
rentes palmas de aceite sanas (Palmas Sanas), palmas enfermas en 
observación (Palmas Enf. Obs) y palmas enfermas del censo de la 
plantación (Palmas Enf. Obs).

Figura 2. Zonas de análisis del comportamiento de la 
temperatura de las palmas dentro del lote.

Figura 3. Esquema metodológico del proceso de norma-
lización de ortomosaicos térmicos aplicado al cultivo de 
palma de aceite Referencias
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Se realizó un análisis multitemporal de las temperaturas de cada una de las palmas registradas en cada uno de los mues-
treos realizados. Estos datos de temperaturas se contrastaron con la información de los censos de sanidad, los cuales 
son realizados de manera semanal por personal capacitado de la plantación, con el objetivo de tener un punto de refe-
rencia en campo y poder realizar así una detección temprana de la enfermedad por medio de los ortomosaicos térmicos 
normalizados.
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Conclusiones
Se identificó que el estadio 807 de maduración del fruto de híbrido de palma de aceite OxG, presentó mayor suscepti-
bilidad al daño de Sclerotium sp. en comparación con el estadio 805.

Se debe incrementar el número de aislamientos y sus correspondientes pruebas de patogenicidad, con el fin de deter-
minar el papel de Sclerotium, en esta problemática fitosanitaria.

Reaislamiento 

A partir de frutos que presentaron patogenicidad positiva se tomaron cortes de la zona de avance de la lesión y se 
sembró en medio de cultivo nutritivo PDA, logrando obtener nuevamente el aislamiento. 

Las características morfológicas observadas en el reaislamiento fueron similares al microorganismo inoculado. El cre-
cimiento in vitro de Sclerotium sp. fue blanco algodonoso, con bandas radiales compactas y con grosor variable, en 
estados avanzados de madurez presentó el desarrollo de pequeños esclerocios de color café; estas características de 
Sclerotium sp. son similares a lo reportado por Jiménez et al., (2004).

Aislamiento y pruebas de patogenicidad 

Como resultado del muestras colectadas se obtuvieron ocho aislamientos fungosos, uno de ellos correspondiente al 
hongo Sclerotium sp. 

Se observó patogenicidad en los frutos en el estadio de maduración 807 con el hongo Sclerotium sp., los cuales pre-
sentaron colonización del hongo. El desarrollo de lesiones internas sólo se dio en el 60% de los frutos con lesión, mien-
tras que sólo un 20 % produjo pudrición en los frutos tratados sin heridas.
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La Palmicultura colombiana es uno de los principales renglones agrícolas del país. Entre 2018 y 2019 las siembras 
fueron dinámicas, donde el área creció de 540.6887 hectáreas a 559.582 respectivamente, registrando un incremento 
del 3,49 % y posicionando a Colombia como el quinto productor a nivel mundial (Fedepalma, 2020). Sin embargo, las 
enfermedades como la Marchitez letal (ML) y La Pudrición del cogollo (PC) han dejado pérdidas cuantiosas, especial-
mente la PC con valores que ascienden a los 2.476 millones USD aproximadamente. 

Por lo anterior, el hibrido OxG por su resistencia a la Pudrición el cogollo es considerado la principal estrategia para mi-
tigar el impacto de la enfermedad. Sin embargo, los cultivares pueden presentar otras afecciones, como es el caso de la 
Pudrición blanca del fruto, la cual ha sido observada principalmente afectando frutos sobremaduros en plantaciones de 
la zona de Urabá, Antioquía y aunque su incidencia es baja hasta el momento, se desconoce la causa. 

Por esta razón, el objetivo de este trabajo fue verificar los síntomas asociados al problema y determinar si esta sintoma-
tología esta asociada a un agente causal biótico.

Se visitaron plantaciones en el Urabá que presentaron reportaron síntomas de pudrición en fruto en cultivares híbrido 
OxG. Las muestras fueron colectadas y transportadas refrigeradas hasta su procesamiento en el Laboratorio de Cenipal-
ma Palmar de la Sierra.

En condiciones de cámara de flujo de laminar, se tomaron muestras pequeñas de la zona de avance del daño en los 
frutos, se desinfestaron con alcohol, seguido de hipoclorito de sodio durante un minuto y luego enjuagados con agua 
destilada esterilizada. Posteriormente, fueron secados con papel toalla previamente esterilizado y luego fueron transferi-
dos en cajas Petri con medios de cultivo PDA y AN para favorecer el desarrollo de microorganismos. Finalmente fueron 
incubados a 26 °C hasta la observación de crecimiento en los medios de cultivo.

Con los aislamientos obtenidos se realizaron pruebas de patogenicidad sobre frutos desprendidos, usando frutos en los 
estadios de maduración 805 y 807 con y sin heridas.

Síntomas

Se visitaron siete plantaciones pertenecientes a los municipios de Chigorodó, Carepa y Mutatá, encontrándose frutos con 
presencia de los síntomas en todas las plantaciones. Sin embargo, se identificó que esta sintomatología presente en los 
frutos no estaba distribuida uniformemente, sino que por el contrario estos estuvieron ubicados esporádicamente dentro 
de los lotes.

Figura 1. Toma de muestras en campo, seguida del procesamiento hasta la obtención y purificación de microorganismos 
y finalmente la inoculación de estos en frutos desprendido.

Figura 2. Distribución preliminar de los sitios donde se observaron síntomas de pudrición en fruto con el desarrollo mi-
celial blanco sobre el fruto. 

Figura 5. Reaislamiento de Sclerotium sp de frutos inoculados que presentaron patogenicidad positiva.

Figura 4. Prueba de patogenicidad en frutos desprendidos inoculados con Sclerotium sp.

Figura 3. Síntomas de pudrición en fruto con el desarrollo micelial blanco sobre el fruto.
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