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EDITORIAL

Balance 2020 del sector en un entorno de covip-19

Hace un afio no hubiéramos imaginado el cambio que tendria la humanidad con la aparicion
de la pandemia del covip-19. En marzo de 2020 iniciamos en casi todo el mundo cuarentenas
estrictas que tuvieron como prioridad preservar la salud y la vida, y mitigar el contagio y la
propagacion del virus, procurando el bienestar de los ciudadanos.

Ante esta situacion, el sector agro recobrd su importancia estratégica y las naciones entraron a
revisar su autoabastecimiento y la seguridad alimentaria de su poblacién, como ocurre en las
crisis cuando se mira hacia la preservacion de lo fundamental. En el caso del mercado interna-
cional de aceites y grasas, la caida inicial de la demanda deterior¢ los precios internacionales
en mas de un 30 % entre enero y mayo de 2020, pero posteriormente se dio una recuperacién
inesperada de los mismos, a niveles récord en los dltimos 8 anos. Esto, por la reapertura de las
economias en los principales paises consumidores, una inesperada demanda de aceites vege-
tales en usos alimenticios y no alimenticios, y a que las producciones estuvieron por debajo de
las expectativas, entre otros.

En el caso de Colombia, el sector palmero, al proveer un producto basico de la canasta familiar
como el aceite de palma, continu6 operando y priorizo los protocolos de bioseguridad que le
permitieran su adecuado funcionamiento. En ese sentido, la Federacién Nacional de Cultiva-
dores de Palma de Aceite (Fedepalma) organiz6 una estrategia para la mitigacion del impacto
del covip-19, para lo cual se nombrd un Gerente ad hoc y se cre6 un comité técnico interdisci-
plinario y uno de implementacién y seguimiento de las medidas, con la participaciéon de todos
los Nucleos Palmeros.

Apoyados en la normatividad nacional, se elaboraron 19 procedimientos que contemplaron toda
la cadena de produccién, de la mano de una estrategia de comunicacién y de pedagogia, para
asegurar el conocimiento y la apropiacion de estas medidas de mitigacién por parte de los 68
Nucleos Palmeros, mas de 6.000 productores y alrededor de 189.000 empleados vinculados directa
e indirectamente a la actividad de la palma de aceite en nuestro pais. También se desarroll6 la
nueva plataforma de extension de Cenipalma “Colombia Palmera en Linea’, disefiada para facili-
tar el contacto con los palmicultores, a pesar de las limitaciones de la presencialidad.

Como resultado del trabajo conjunto entre Fedepalma, Cenipalma y los palmicultores se logré
que los 68 Nucleos Palmeros mantuvieran su operacion en 2020. Fue asi como el area sembrada
alcanz6 mas de 590.000 hectareas; el mayor y mejor uso del acido naftalenacético (ANA), regu-
lador de crecimiento en los cultivares OxG, increment? la extraccion de aceite hasta en 26 %; la
produccion de aceite de palma estuvo alrededor de 1.559.000 toneladas, con un crecimiento de
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2 % frente al afo anterior; las ventas de aceite de palma en el mercado local llegaron a 848.000
toneladas, mostrando una tasa de crecimiento similar, razon por la cual el 55 % de la produccién
se destind al mercado doméstico y el 45 % al de exportacion.

Asi mismo, el valor de la produccién presenté un aumento de 32 %, llegando a 4,1 billones, por
efecto de una devaluacion del 12 % y a un incremento de los precios internacionales. Ademas,
se registraron 75.402 empleos directos y 113.104 indirectos.

Igualmente, se evidencié un buen desempefo de la institucionalidad gremial, asi como de la
parafiscalidad palmera ante la crisis del covip-19, logrando: la aprobacién de la Interpretacion
Nacional de los Principios y Criterios de la RSPO; la firma del Acuerdo de Cofinanciacion del
Proyecto parala Sostenibilidad de la Agroindustria de Aceite de Palma entre Fedepalma, Cenipalma
e IDH, con una inversién de $ 5.000 millones; la campaia de consumo de Aceite de Palma
100% Colombiano, que obtuvo un crecimiento significativo de participacién de marcas vincu-
ladas que alcanzaron el 26 % del mercado de aceites comestibles en el pais; y la entrada en vigor
de la mezcla de biodiésel de 2 % (B2) en marzo y 5 % (B5) en septiembre a la gran mineria, con
lo cual se espera una mayor demanda de aceite de palma en el mercado nacional.

Sin embargo, no todo fue tan positivo

En el segundo semestre se present6 una desaceleracion de la produccién de aceite de palma,
debido en mayor medida a la presencia de plagas y enfermedades como la Pudricion del cogollo
(PC), que afecta especialmente a los palmicultores del Magdalena, y la Marchitez letal (ML)
que afecta a los de la Zona Oriental, las cuales histéricamente han implicado pérdidas econd-
micas importantes. Se estima que entre 2009 y 2020 son cerca de USD 3 billones.

De otro lado, Fedepalma continu6 gestionando ante el Gobierno la aprobacién de la propuesta
de universalizacion de las operaciones del FEP Palmero a todas las ventas en el mercado local,
para resolver las perforaciones que enfrenta este mecanismo. Asi mismo, se solicitaron ajustes en
materia de regulacion de precios del biodiésel; continuaron las acciones de diplomacia comercial,
dadas las iniciativas de politica comercial en Europa que buscan disminuir la demanda de aceite
de palma en biodiésel y las de caracter privado que, a través de etiquetados, estigmatizan el con-
sumo de aceite de palma en alimentos, desconociendo que este también se produce de manera
sostenible y que la ingesta de grasas es fundamental para la salud y la nutricién humana.

Finalmente, vale la pena destacar que en el marco de esta dificil situacion derivada de la pandemia
del covip-19, las empresas palmeras colombianas, bajo el marco de la estrategia de solidaridad
palmera y del Fondo de Solidaridad Palmero de Fedepalma, entregaron mas de $ 4.000 millones,
en una acciéon que estuvo concentrada en donaciones de aceites comestibles y apoyos para me-
jorar las condiciones de salud de las comunidades vulnerables en las regiones palmeras, en 2020.

Sin duda, el covip-19 dejé muchos aprendizajes en lo gremial y en lo sectorial, pero también
nos demostré que contamos con una institucionalidad gremial, un tejido empresarial fuerte y
una actividad productiva resiliente con buenos mercados, cuyos productos son demandados
por los consumidores todos los dias.
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A year ago, we would not have imagined how the emergence of covip-19 as a pandemic would
change humanity. In March 2020, we initiated strict lockdowns almost everywhere globally,
with the priority of preserving health and life and mitigating the contagion and spread of the
virus while ensuring citizens” well-being.

Faced with this situation, the agricultural sector regained its strategic importance. Countries
began to examine their self-sufficiency and the food security of their people, as in crises pre-
serving the fundamentals becomes a priority. In the international market for oils and fats, the
initial drop in the demand caused the international prices to drop more than 30% between
January and May of 2020. There was a spontaneous recovery, however, to record levels in the
last eight years. This resulted from reopening economies in the main consumer countries, an
unexpected demand for vegetable oils in food and non-food uses, and because the output was
below expectations, among others.

In the case of Colombia, the oil palm sector, which supplies an essential product for the basket
of goods, continued working and prioritized biosafety protocols for its adequate operation. In
this regard, the National Federation of Oil Palm Growers (Fedepalma) organized a strategy to
mitigate the impact of the covip-19 pandemic, including the appointment of an ad hoc manager,
the creation of a multidisciplinary technical committee and a committee to implement and
monitor the measures, with the participation of all palm-growing hubs.

Based on the national regulations, we developed 19 procedures that covered the entire production
chain and a communications and pedagogical strategy to ensure that the 68 palm-growing
hubs, over 6,000 producers, and around 189.000 direct and indirect employees in oil palm
activities in Colombia learned and adopted these mitigation measures. We also developed
“Colombia Palmera en Linea,” Cenipalma’s new outreach platform, designed to facilitate con-
tact with palm growers despite the limitations on face-to-face encounters.

As a result of the joint work between Fedepalma, Cenipalma and palm growers, 68 Palm hubs
maintained their operations throughout 2020. Thus, the sown area reached over 590,000 hectares;
the greater and better use of naphthaleneacetic acid (NAA), a growth regulator in OxG culti-
vars, increased oil extraction by up to 26%; the production of palm oil grew about 2% from
last year, for a total output of approximately 1,559,000 tons; palm oil sales in the local market
reached 848,000 tons, showing similar growth. Therefore, 55% of the production went to the
domestic market and 45% to the export market.
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The production value increased by 32% to COP 4.1 trillion due to a 12% devaluation and higher
international prices. Furthermore, records showed 75,402 direct and 113,104 indirect jobs in
the sector.

The institutional performance of the trade association and the palm parafiscal system in the
face of the covip-19 crisis was also good. The actions included the approval of the National
Interpretation of the RSPO Principles & Criteria; the singing of the Agreement to Co-finance
the Project for the Sustainability of the Palm Oil Agribusiness between Fedepalma, Cenipalma
and IDH, with a COP 5 billion investment; the campaign to promote the consumption of 100%
Colombian Palm Oil, which experienced significant growth in the participation of related
brands, reaching 26% of the edible oils market in Colombia; and the enactment of the 2%
(B2) and 5% (B5) biodiesel blends in March and September, respectively for the mining sector,
which is expected to increase demand for palm oil in the domestic market.

There were some bad news, however

The palm oil production decreased during the second half of the year, primarily due to pests
and diseases such as bud rot (BR), which especially affects palm farmers in Magdalena, and
lethal wilt (LW) in the Eastern Zone, which have historically led to significant economic losses.
Between 2009 and 2020, it is estimated to be close to USD 3 billion.

On the other hand, Fedepalma continued to lobby the government to approve the proposal to
universalize the operations of the Price Stabilization Fund for all sales in the domestic market
to solve the difficulties faced by this mechanism. Likewise, adjustments were requested to the
biodiesel prices regulation; commercial diplomacy actions continued, given the commercial
policy initiatives in Europe that seek to reduce the demand for palm oil in biodiesel and private
initiatives that, through labeling, stigmatize the consumption of palm oil in food, ignoring that
palm oil is also produced sustainably and that the intake of fats is essential for human health
and nutrition.

Finally, it is worth noting that in the context of this challenging situation derived from the
covip-19 pandemic, Colombian oil palm companies, within the framework of the palm soli-
darity strategy and Fedepalma’s Palm Solidarity Fund, delivered over COP 4 billion in an action
that focused on donations of edible oils and economic support to improve the health conditions
of vulnerable communities in palm regions in 2020.

The covip-19 pandemic certainly taught us many lessons in terms of the trade association and
the sector. Still, it also showed us that we have a strong institution and business fabric, and a
resilient and productive activity with good markets whose products are demanded by consumers
every day.
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El sector palmicultor es un renglén importante en la economia colombiana, siendo el fruto de
la palma de aceite la principal materia prima en el proceso industrial de extraccion de aceite rojo
o de palma, que a su vez genera subproductos como la fibra de mesocarpio. Este es uno de los

principales residuos del proceso, el cual durante afios ha sido ignorado por la industria, lo que
representa costos logisticos para su disposicion final y afecta de manera negativa al medio am-
biente. Sin embargo, a partir de la investigacion desarrollada por Phina Biosoluciones S. A. S. y
Agroince Ltda. se cred y patent6 un proceso de separacion de la fraccién granular de la fibra de
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mesocarpio denominado NutPalm. A partir de los resultados obtenidos se validé que esta tecnologia agrega
valor, pues transforma en materia prima para alimentacién animal hasta un 60 % del flujo masico de la fibra
que se dispone en campo, convirtiéndose en una nueva fuente de ingresos para las plantas de beneficio y en
una alternativa para la disminucién del impacto ambiental sobre el ecosistema de las plantaciones.

En este sentido la presente investigacion se realiza con la finalidad de demostrar que la fraccién granular
proveniente de la fibra de mesocarpio prensada de palma de aceite puede ser utilizada en la alimentacion animal
obteniendo resultados competitivos.

Abstract

The palm sector is one of the most influential in the Colombian economy, the fruit of the oil palm is the main
raw material in the industrial process of extraction of palm oil, that processes high quantities of raw material
that in turn generate by-products. Such as mesocarp fiber, one of the main residues of the process, which for
years has been ignored by the industry, the fiber represents logistical costs for its final disposal and negatively
affecting the environment. However, the research carried out by Phina Biosoluciones S. A. S. and Agroince
Ltda., a process for separating the granular fraction of the mesocarp fiber called NutPalm they could create
and patent a new process. From the results obtained, it was validated that the technology adds value, trans-
forming up to 60% the mass flow of the fiber available in the field into raw material for animal feed, it became
a new source of income for palm extraction plants of oil and an alternative to reduce the environmental impact
on the plantation ecosystem.

In this sense, the present investigation was carried out in order to demonstrate that the granular fraction
from the pressed mesocarp fiber of the oil palm can be used in animal feed, obtaining competitive results.

proceso de extraccion se generan cantidades significa-
tivas de subproductos que no son aprovechados en su
totalidad, por lo tanto, para la mayoria de plantas se
han convertido en una fuente de residuos que afectan
de manera negativa el medio ambiente y generan cos-
tos de disposicion que disminuyen la productividad y
la competitividad del sector.

Introduccion

La industria palmera se desarrolla en diferentes
paises de Africa, América y Asia, siendo uno de los
cultivos de mayor produccién de aceite por hectarea
sembrada en el mundo, lo que permite vincular a di-
ferentes poblaciones dentro del proceso productivo
y, de igual modo, favorece el incremento efectivo de

Es el caso particular de la fibra de mesocarpio, la
los productos y residuos provenientes del proceso

cual se ha destacado por su capacidad calorifica, lo que
le ha permitido convertirse en el principal combus-
tible organico que alimenta las calderas productoras
de vapor y energia de cualquier planta de beneficio,

de extraccidn de aceite (Fedepalma, 2015). Estos fac-
tores han contribuido al crecimiento del niumero de
cultivos, de la cantidad de plantas de beneficio en

operacion y del aceite rojo.

Colombia es uno de los principales productores
mundiales de aceite donde existen 64 plantas de bene-
ficio, las cuales son las encargadas de obtener el aceite
crudo, utilizando el fruto de la palma Elaeis guineensis
como materia prima (Aldana y Crespo, 2018). En el

y que ademds, contiene caracteristicas bromatoldgicas
que podrian ser aprovechadas en la alimentacién de
rumiantes, pero que en este caso presenta una defi-
ciencia nutricional relacionada con la dificultad para
ser digerida debido a los niveles de pared celular y a su
contenido de nitrégeno (Beltran, 1999).
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Teniendo en cuenta los ejemplos anteriores, dife-
rentes actores del sector de la palma de aceite han bus-
cado aprovechar algunos de sus subproductos. Es asi
como la empresa de base tecnoldgica Phina Biosolucio-
nes S. A. S. y Agroince Ltda., a partir de varias investi-
gaciones, decidieron crear el proceso de obtencién del
NutPalm, un material granular obtenido a partir de la
fibra prensada, que busca agregar valor a un subproduc-
to a través de su uso en la suplementacion animal, en
el caso puntual de esta investigacion, en la alimentacién
de ganado bovino. Esto se ha traducido en oportuni-
dades de negocio sostenible y procesos de producciéon
limpia para la agroindustria de la palma de aceite.

Debido a su caracter inventivo y a su impacto so-
cial, econémico y ambiental en el sector palmero, la
tecnologia para la obtencion de NutPalm ha sido cofi-
nanciada por actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI) como el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), la Oficina de Trans-
ferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) Estra-
tégica de Oriente y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Minciencias), fortaleciendo con esto el
proceso de maduracion de esta tecnologia.

Metodologia

El Design Thinking o pensamiento de disefio ha sido
considerado un proceso til en diferentes disciplinas:
en el sector manufacturero, en el diseno de nuevos
productos (Lockwood, 2010), en la gestion de la prac-
tica legal, en la banca, en el desarrollo de software,
en el disenio de nuevos dispositivos electrénicos, en la
gestion del Big Data, en la aerondutica, en las telecomu-
nicaciones, en el sector alimenticio, en el energético, en
el farmacéutico, en la agroindustria (Purnomo, Bun-
yamin, Nawawi, Danuwidjadja y Izzatulloh, 2020)
y en procesos orientados a la innovacion social. En
general, se ha integrado en la practica de la gestion or-
ganizativa, convirtiéndose en una herramienta clave
en el contexto empresarial, al influenciar el disefio de
estrategias de desarrollo social y tecnolégico.

De acuerdo con Brown (2018) pensar como un
diseniador puede transformar la forma en que se de-
sarrollan los productos, servicios y procesos. El pen-
samiento de disefio se realiza de manera iterativa y no
lineal en tres etapas: 1) entender las circunstancias, ya

sean un problema o una oportunidad, que motiva la
busqueda de soluciones; 2) idear o explorar el proceso
de generar, desarrollar y probar ideas que pueden con-
ducir a soluciones; y 3) implementar o materializar, el
trazado de una ruta al mercado (Brown, 2018; Macedo
y Casarotto Filho, 2015).

En coherencia con lo anterior, el pensamiento de
disenio es una herramienta aplicable en la creacién
de nuevos productos y procesos relacionados con las
grasas y aceites, la alimentacion animal, el manejo de
residuos y la agroindustria en general, por este moti-
vo la metodologia para la investigacion se fundamen-
td estructuralmente en la filosofia Design Thinking,
planteandose tres etapas generales para el desarrollo
del proyecto: 1) entender, 2) explorar y 3) materializar
(Figura 1). Cada una tiene asociado el cumplimiento
de los objetivos de investigacion, asi como las herra-
mientas y los conceptos técnicos obtenidos como re-
sultado de la revision bibliografica.

Para la primera etapa: entender, se realizd una fase
de inmersion dentro del proceso de extraccion de la
palma de aceite. A partir de la observacion se identificd
la heterogeneidad de la fibra prensada, por tanto, se to-
maron muestras de diferentes plantas de beneficio del
pais, incluyendo tres que utilizan como materia prima
unicamente fruta proveniente de materiales guineensis
y dos que procesan variedades OxG. Posteriormente,
se realizaron pruebas preliminares de laboratorio y se
obtuvieron manualmente muestras de la fraccion gra-
nular de la fibra proveniente de cada planta. Adicional-
mente, se realizo una revision bibliografica que facilité
tanto la comprension de los procesos, los subproduc-
tos, los posibles usos, asi como su composicion teorica.

En la segunda etapa: explorar, se reviso la posibili-
dad de separar la fraccion granular de la fibra a mayor
escala, a través del disefio y construccion de prototi-
pos manuales y mecanizados para extraer el material
a grandes volumenes, luego de realizar pruebas nu-
tricionales y utilizarlo como materia prima en la pro-
duccién de féormulas alimenticias o concentrados.

En la etapa final: materializar, una vez se identi-
ficaron los componentes nutricionales del NutPalm,
como se le denominé a la fraccion granular de la
fibra, se procedié al desarrollo de pruebas de pala-
tabilidad y ganancia en peso de bovinos, utilizando
suplementos a base del mismo.
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Figura 1. Estructura

metodoldgica: disefio

del proyecto de
investigacion centrado

en el pensamiento
de disefio o Design
Thinking @)

Inmersion

Entender

» Busqueda bibliografica

e Pruebas preliminares nutricionales

« Andlisis de los historicos de
pruebas de laboratorio

e Obtencion manual a escala de
laboratorio

Resultados

El fundamento teérico del proyecto se deriva princi-
palmente de documentacion cientifica indexada en
Scopus, la base de datos consultada. Para el estudio de
los documentos se defini6 un protocolo de revision
de literatura, siguiendo la metodologia de Randolph
(2009), la cual oriento el analisis de los resultados y la
identificacion del marco de referencia, que se dividid
en tres aspectos: subproductos de palma de aceite,
tratamientos de la fibra de mesocarpio y suplemen-
tacién con subproductos derivados de la industria
del aceite de palma. La ecuacion seleccionada ((fee-
d*OR nutrition OR supplement* OR bolster OR give
OR maintain OR nourish OR provide OR supply OR
satisfy OR fatten OR nurture) AND (products OR
byproducts OR derivative OR offshoot) AND (“oil
palm” OR “palm 0il”) AND (bovine OR beef OR
cattle)) permitié obtener 53 articulos, a los cuales
se les realiz6 una prueba de calidad al leer titulos,
resumen y conclusiones, quedando para el analisis
completo un total de 13 que abordaban la tematica
de interés y algunos que se afiadieron mediante la
técnica bola de nieve.

De acuerdo con lo identificado en las bases de da-
tos, la palma africana es uno de los cultivos de mayor
expansion en el mundo, con un crecimiento pro-
medio anual de édrea cultivada por encima del 5 %,
durante los ultimos 5 afios. En 2017, se produjeron
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» Mezclado de férmulas dietarias estudio del mercado
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manualmente

67 millones de toneladas de aceite de palma, aproxi-
madamente, segtn el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, siendo Indonesia, Malasia y Tai-
landia los principales productores con un 88,5 % del
total. La palma de aceite da el segundo tipo de acei-
te con mayor volumen de produccion y es la planta
mas productiva del planeta, una hectdrea sembrada
genera entre 6 y 10 veces mas aceite que las demas
oleaginosas (Aldana y Crespo, 2018).

En Colombia, existen aproximadamente 64 plan-
tas de beneficio, las cuales suman una capacidad ins-
talada de alrededor de 6.049 toneladas de racimos de
fruta fresca (RFF)/hora (Aldana y Crespo, 2018). A
medida que se incrementa la producciéon de RFF en
dichas plantas, aumenta el volumen de desechos o
subproductos, los cuales requieren de un tratamien-
to para reducir la contaminacién ambiental genera-
da por la descomposicion de los residuos (Aldana y
Crespo, 2018).

Los RFF de la palma de aceite son la materia pri-
ma principal en el proceso de extraccidon de aceite
rojo o de palma, este genera corrientes de subpro-
ductos solidos y liquidos que representan hasta un
80 % del peso sobre RFF, algunos de los subproduc-
tos organicos mas representativos son el raquis o
tusa (racimos vacios), los efluentes liquidos, la fibra
de mesocarpio prensado o fibra de fruta (FF), las
cenizas, la harina o torta de palmiste y los efluen-
tes liquidos.
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Los RFF se esterilizan, desfrutan y prensan para
extraer el aceite, dejando asi 20 kg de raquis y 14 kg
de mesocarpio prensado o fibra de fruta por cada
100 kg de RFF que ingresan al proceso (Garcia et al.,
2010). A partir de lo anterior, se evidencia que en
términos de volumen, uno de los principales retos de
la industria es el manejo de la fibra, por tanto, se con-
vierte en el foco de analisis de las investigaciones de
Phina Biosoluciones S. A. S. y Agroince Ltda.

La fibra de mesocarpio prensada se genera al some-
ter los frutos de la palma a altas presiones con el uso de
prensas de tornillo, con lo cual, se extrae el aceite rojo
y se obtiene como subproducto la pulpa seca o fibra
de mesocarpio. Esta representa entre el 11 % y el 17 %
sobre RFF y es utilizada generalmente como combus-
tible de las calderas de vapor (Wambeck et al., 2005).

Las necesidades de vapor en una planta de bene-
ficio se satisfacen con la combustion del 50 % de la
fibra, y el 50 % restante generalmente es dispuesta
en campo con la finalidad de liberar sus nutrientes,
supliendo las necesidades nutricionales del suelo
(Wambeck et al., 2005; Caliman et al., 2001); sin
embargo, las investigaciones han identificado defi-
ciencias microbianas, que conllevan a tiempos de
proceso de hasta 1 afio y bajos porcentajes de fijacion
de nutrientes en el suelo, es decir, no se cumple el
objetivo de fertilizacion (Chiew, 2013; Garcia, 2010).
Entonces se concluye que la disposicion es un proce-
so inviable debido a que no agrega valor al suelo y si
representa costos asociados al transporte y a la mano
de obra para su disposicion final.

Otras alternativas utilizadas para tratar la fibra han
sido el compostaje, la amonificacién (Cuesta, 2000) y
el consumo directo de la fibra para alimentacion ani-
mal en razon a su apariencia similar a pastos secos;
sin embargo, estas alternativas no han logrado posi-
cionarse en la préictica debido principalmente a: 1) las
grandes inversiones que requiere una planta de com-
postaje, 2) las altas temperaturas de la fase exotérmica
del proceso que limita el crecimiento de distintas cla-
ses de bacterias que tienen la capacidad de metabolizar
la lignina y celulosa presente en la fibra y 3) el elevado
contenido de fibra cruda y lignina que hacen lenta e
ineficiente la digestion de la fibra (Garcia, 2010).

Segun Cuesta (2000) la amonificaciéon apunta a ser
una solucion al problema de digestibilidad, pues en

dicho proceso se mezcla la fibra con sustancias nitro-
genadas como la urea (en concentraciones entre el 5 al
10 %) o el sulfato de amonio (entre 10 al 15 %). Esta
mezcla fibra-nitrégeno aumenta la calidad nutricional
en 20 % y la digestibilidad en la fibra en 40 %, pues
al elevar el nitrégeno dentro del cuerpo del animal
facilita el crecimiento microbiano relacionado con el
rumen bovino y el aprovechamiento de nutrientes
(a mayor desarrollo microbiano, mayor velocidad de
descomposicion del material fibroso).

A pesar de los resultados obtenidos, la tecnologia
no ha logrado ser escalable a un entorno relevante
debido a que el mezclado mecanico de la fibra pren-
sada con las sustancias nitrogenadas implica altas in-
versiones, que han hecho inviable la llegada de esta
tecnologia al mercado (Cuesta et al., 2000).

En paralelo, se ha identificado un aumento en la
demanda de proteina animal como alimento para hu-
manos (FAO, 2019; Devendra, 2011), por esta razdn,
se busca identificar nuevas fuentes de alimentacién
que suplan los volumenes que se requieren de ganado
bovino, porcino, avicola, entre otros.

Debido a la tolerancia de niveles superiores del
20 % de fibra cruda, los rumiantes han sido el merca-
do objetivo de la industria de aceite, que apunta a ser
el mayor oferente de la materias primas para alimen-
taciéon animal en continentes como Asia y Oceania,
debido al volumen, costo y calidad de subproductos
organicos que genera, con los cuales, se ha logrado
disefiar y probar dietas conformadas por hasta un
85 % (de composicion masica) de subproductos de la
palma en una solucién viable para la alimentacion de
rumiantes (Institut Penyaledikan Minyak Kelapasawit
Malaysia, 1992).

Adicionalmente, Duran et al. (1990) y Duran (1994)
también afirmaron que utilizar los subproductos del
procesamiento de extraccion de aceite como fuente
energética en programas de alimentacién animal, en el
caso de los cerdos de engorde, ha demostrado ser viable
y presenta ventajas economicas, a causa de que existe la
necesidad de alimentar una poblacion creciente y esto
ha generado una presion constante en las producciones
con animales, la cria industrial de pollos, cerdos y pe-
ces que estan en continua expansion y su crecimiento
depende en una gran proporcion de la disponibilidad
de fuentes de proteinas (Caruso et al., 2014).
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En coherencia con lo anterior y como se ha des-
crito previamente, se han desarrollado diversas me-
todologias para tratar o agregar valor a la fibra. Una
de las soluciones no exploradas ha sido la separa-
cion de la fraccion granular de la fibra de mesocar-
pio denominada NutPalm, con la cual, se obtiene un
insumo con caracteristicas bromatologicas, comer-
ciales y fisicoquimicas, comparables con la torta de
palmiste. Esta tltima, es un subproducto utilizado
frecuentemente en la alimentacién de ganado bovi-
no en Colombia y en otras partes del mundo donde
la industria hace presencia.

Segtin Nugi (2018) en Paptia Nueva Guinea, pais
de donde se originé la palma africana, al utilizar la
metodologia de ciclo pastoreo en hibridos de ganado
Droughtmaster y Brahman se utilizan férmulas de
alimentacion donde la torta de palmiste representa
entre un 70 % y 80 % de la composicion, desplazan-
do a otras materias primas de la agroindustria local
como la cascarilla de arroz, la pulpa de café y las mo-
liendas de trigo y cacao, debido a su competitividad
en precio, volumen y rendimientos.

Con esta investigacion fue posible concluir que el
desarrollo de la tecnologia de separacion de la frac-
cion de fibra de mesocarpio (obtencidon de NutPalm)
agrega valor a cerca del 30 % del flujo de la fibra total,
convirtiéndola es una fuente de alimentacién alter-
nativa para la industria de produccién animal. En la
primera etapa de la investigacion se realiz6 una fase
de inmersion dentro del proceso de extraccion de la
palma de aceite, y a partir de la observacion se iden-
tificé que la fibra de mesocarpio prensada era una
mezcla solida heterogénea, es decir, este subproduc-
to estaba conformado por hebras de tejido vegetal y
celdas que almacenaban aceite; estas tltimas estaban
presentes en la pulpa del fruto, tenian un aspecto gra-
nular, sabor dulce y apariencia aceitosa.

Se tomaron muestras de NutPalm de cinco plan-
tas de beneficio del pais; aprovechando su naturaleza
granular, densidad y tamafio de particula, fue posible
obtenerlas a través del uso de mallas de filtro de coci-
na (primer prototipo manual a escala de laboratorio).
Posteriormente, estas fueron analizadas bromatolé-
gicamente y comparadas con la fibra de mesocarpio
en términos de contenido de humedad, ceniza, gra-
sa, proteina cruda, fibra cruda, fibra en detergente
acido (FDA) y fibra en detergente neutra (FDN).

Lo anterior se realizé teniendo en cuenta que la
caracterizacion nutricional de un producto dirigido
ala alimentacion animal se desarrolla principal e ini-
cialmente mediante analisis bromatolégicos, por esta
razon, se contrataron los servicios tecnolégicos de un
laboratorio de alimentos certificado (Laboratorio de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(CICTA), acreditado segun el Organismo Nacio-
nal de Acreditacion de Colombia), que ha disenado
cada uno de sus experimentos, segin la normativa
NTC 1363 del 2017. De igual manera, la seleccion de
muestras se realizé tomando como base las metodo-
logias de muestreo de sélidos presentes en el Manual
de procedimientos de laboratorio en plantas de bene-
ficio de Cenipalma, de acuerdo con esto se considero
que cada muestra era representativa y aleatoria.

Los datos obtenidos, tanto para el NutPalm ex-
traido como para la fibra prensada, fueron prome-
diados y tabulados para su analisis (Tabla 1), lo que
evidencié que el material granular presentaba un
mayor contenido de grasa y proteina respecto a la
fibra de mesocarpio, asi como, valores inferiores de
fibra cruda, FDA y FDN. Lo anterior permitié con-
cluir que era un material con alto potencial de uso
debido a su velocidad de degradacion y propiedades
nutricionales. De forma analoga, se tomaron mues-
tras de torta de palmiste en cuatro de las cinco plan-
tas de beneficio para analizar su comportamiento
nutricional en términos de contenido de humedad,
cenizas, grasa, proteina cruda, fibra cruda, carbohi-
dratos totales y valor calorifico, los resultados de di-
chos analisis fueron promediados y comparados con
el NutPalm (Tabla 2).

El resultado de las pruebas bromatoldgicas y el
uso tradicional de la torta de palmiste como materia
prima para alimentacion bovina permitio inferir que
el NutPalm podia tener un aprovechamiento similar,
por tanto, se dio continuidad a la segunda etapa de
la investigacion donde se exploraron y desarrollaron
prototipos y pruebas para validar su comportamien-
to a mayor escala; de acuerdo con esto, se continud
la investigacion realizando pruebas de granulometria
con las diferentes muestras de fibra prensada.

Para lo anterior, se utilizé una zaranda mecédnica
para estratificar las sustancias, identificar las fraccio-
nes masicas presentes en la fibra de mesocarpio y de-
terminar la representatividad del NutPalm sobre el
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total del caudal de fruta procesada para cada una de  da del 30 % podia representar entre 18 % a 38 % total
las plantas de beneficio analizadas. Como resultado,  de la fibra de mesocarpio prensada, o entre un 2,4 %
se determiné que el material granular en base hime-  a 4,4 % del total de un RFF (Tabla 3).

Tabla 1. Comparativo de datos bromatoldgicos promedio para el material granular NutPalm separado a mano y la
fibra de mesocarpio prensado

Resultados promedio del analisis bromatoldgico

Parametros Fibra mesocarpio Desviacion estandar NutPalm Desviacion estandar
% humedad 20,6 4,43 12,84 3,21
% ceniza 4,9 2,12 10,23 2,87
% grasa 4,1 1,67 10,91 3,45
% proteina 5,9 1,98 9,07 1,28
% fibra cruda 31,7 4,67 22 4,12
% FDN 66 6,4 43 3,6
% FDA 42 5,2 34 3,1

Tabla 2. Analisis bromatol6gico NutPalm separado a mano vs. torta de palmiste

Resultados promedio del analisis bromatoldgico

Parametros Torta de palmiste Desviacion estandar NutPalm Desviacion estandar
% humedad 9,5 1,12 12,84 3,21
% ceniza 5,21 1,88 10,23 2,87
% grasa 9, 12 1,5 10,91 3,45
% proteina 12,5 2,25 9,07 1,28
% fibra cruda 20 10,67 22,3 4,12
Carbohidratos totales 45 4,78 56,95 6,81
valor calorifico 359,02 30,12 362,27 27,81

(kcal/100g) energia bruta

Energia aprovechable
(keal/100 g) 253,47 30,12 243,97 27,81

Tabla 3. Resultados prueba granulometria granulada presente en fibra de mesocarpio

Granulometria promedio

. Desviacion Coeficiente de . Desviacion Coeficiente de . Desviacion Coeficiente de
Tamiz 1 z Y Tamiz 2 2 Y Tamiz 3 2 Y
estandar desviacion estandar desviacion estandar desviacion
38,21 % 4,56 10,46 % 33,18% 5,32 16,03 % 18,07% 2,19 12,11 %

Innovacion en el tratamiento de la fibra prensada de la palma de aceite mediante la separacion de su fase granular
e Nifo-M., A. F. et al.

35



36

Al evidenciar la representatividad de NutPalm so-
bre el flujo total de fibra, se decidié nuevamente va-
lidar las propiedades bromatologicas del material en
conjunto con la empresa Agroince Ltda. Se tomaron
30 muestras de mayor volumen (1.300 kg en prome-
dio de fibra prensada diariamente). Para lo anterior se
desarroll6 un prototipo de sistema de extracciéon ma-
nual (segundo prototipo manual) conformado por dos
tamices tipo angeo ubicados en serie y con calibre de
malla distinto, con el cual, se separ¢ el granulado para
posteriormente ser expuesto a la radiacion solar con
el fin de secar el material. De esta manera fue posible
elevar la cantidad de fibra analizada (40 kg de granu-
lado en promedio/dia durante un mes), disminuir el
tiempo de separacion de mayores caudales y aumentar
tanto la frecuencia como el tiempo de muestreo.

Al subir la cantidad de la muestra se valido que las
propiedades bromatoldgicas obtenidas inicialmente
en el granulado no presentaban cambios significa-
tivos (Tabla 4). Con este resultado, se decidié pro-
totipar un nuevo sistema de mayor capacidad y de
funcionamiento auténomo.

Debido a que se desconocia la aceptabilidad en
términos de ganancia en peso y palatabilidad del ma-
terial granulado en animales bovinos (en el mercado
potencial del NutPalm), se determind que era nece-
sario disefiar un prototipo a mayor escala que permi-
tiera validar las propiedades nutricionales, asi como,

tener el insumo suficiente para realizar pruebas de
palatabilidad en animales.

Derivado del analisis de los distintos equipos
de separacion disenados por los investigadores, se
selecciond el tambor clasificador para ser instalado
en la planta de Agroince Ltda. y de esta manera tratar
el flujo de fibra residual, es decir, procesar la fibra
sobrante del flujo una vez el 50 % de la misma se hu-
biera utilizado en la caldera de vapor.

Dentro del tambor se genera un movimiento angu-
lar que transporta la fibra de forma tangencial por la
superficie cilindrica constituida por laminas perfora-
das; el movimiento del tambor eleva y choca la fibra de
mesocarpio contra el cilindro produciendo una sepa-
racion por diferencia de tamafos de particula similar
ala funcién de los tamices en el segundo prototipo. En
este tercero, de forma mecanica se procesaron 120 kg
granulado/hora y este ultimo presenté un mayor por-
centaje de impurezas respecto a lo obtenido en los
anteriores debido a la velocidad de giro del tambor.

De acuerdo con los resultados del tercer prototipo
se decidi6 analizar el impacto de las impurezas en las
propiedades bromatologicas del granulado a partir de
muestras puntuales del material, con lo cual se evi-
dencié que existe una relacién directamente propor-
cional entre el porcentaje de impurezas y contenido
de cenizas, fibra cruda, FDN, FDA. Por otra parte se
observa una leve relacion inversa entre el porcentaje de

Tabla 4. Analisis bromatoldgico material granular separado con el segundo prototipo manual (tamices)

Resultados promedio de analisis bromatologico

Parametros Muestra 1 NutPalm Desviacion estandar
% humedad 10,64 191
% ceniza 10,31 1,12
% grasa 7,21 0,87
% proteina 8,47 1,75
% fibra 27,81 0,87
Carbohidratos totales 64,73 3,4
Valor calorifico (kcal/100 g) 347,25 12,3
Energia metabolizable kcal /100 g) 212,56 12,3
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impurezas y las propiedades nutricionales de mayor
relevancia (% proteina cruda y % grasa) (Tabla 5).

Adicional a lo anterior, se decidio realizar un cuar-
to prototipo al tratar de disminuir el porcentaje de
humedad del granulado, ya que concentraciones supe-
riores al 10 % de humedad promovian el crecimiento
de microorganismos que descomponian el material,
por este motivo, se disefid, construyo y puso en mar-
cha un sistema de secado.

Una vez probado en diferentes momentos del dia
y bajo la variabilidad de las condiciones climatologi-
cas del municipio de San Martin-Cesar, ubicacion de
la planta extractora Agroince, se logré obtener la hu-
medad requerida para el almacenamiento de alimen-
tos para animales. Dentro del andlisis se tomaron tres
muestras compuestas de NutPalm para cada corrida
de secado, de igual manera se realizaron dos corridas
por intervalo de tiempo analizado (Tabla 6).

Tabla 5. Analisis bromatoldgico de material granular con diferentes porcentajes de impurezas

Resultados del analisis bromatologico a diferentes porcentajes de impurezas

Impurezas 5% 10 % 15% 20 %
% humedad 36,76 36,55 36,12 36,2
% ceniza 7,6 9,1 9,6
% grasa 10,54 10,32 10,21 9,87
% proteina 9,65 9,12 9,08 8,87
% fibra cruda 22,12 23,14 23,45 24,12
% FDN 43,12 43,22 44,12 47,65
% FDA 34,21 34,65 35,12 36,54
Tabla 6 . Analisis de humedad material granular después del sistema de secado
Analisis de humedad promedio en NutPalm hiimedo y seco
Muestra Hora Hum_ed‘aq ) DeS\{iacién Hume:dagl DeS\{iacién
promedio inicial estandar promedio final estandar
1 2:00 p. m. 39,45 2,43 9,87 1,03
2 2:00 p. m. 39,21 2,67 9,78 0,87
3 4:00 p. m. 39,23 2,87 9,89 0,92
4 4:00 p. m. 38,78 3,12 9,91 1,21
5 6:00 p. m. 38,65 2,87 9,87 0,93
6 6:00 p. m. 38,89 2,77 9,83 1,32
Promedio NA 39,04 2,78 9,86 1,05

Innovacion en el tratamiento de la fibra prensada de la palma de aceite mediante la separacion de su fase granular

e Nifo-M., A. F. et al.

37



38

En la etapa final de la investigacion, se identificaron
los componentes nutricionales de la fraccién granular
y se logré obtener el volumen suficiente (120 kg/hora)
para pruebas en bovinos, se procedi6 a materializar el
producto mediante el desarrollo de pruebas de palata-
bilidad y ganancia en peso de estos animales.

Considerando que el eficiente crecimiento meta-
bdlico de un bovino esta influenciado por el consumo
de forraje y suplementos nutricionales balanceados,
fue necesario disefiar formulas alimenticias que cum-
plieran con las demandas y estuviesen compuestas por
materias primas derivadas de la agroindustria de la

Tabla 7. Composicion suplemento para ceba

palma (Tabla 7). En el suplemento disefiado para ani-
males de engorde o ceba se utilizé cerca de un 70 % de
granulado NutPalm mezclado con torta de palmiste y
un 15 % de aceite rojo de palma, para un total de 85 %
de la mezcla compuesta por derivados del proceso de
extraccion de aceite de palma.

De acuerdo con los balances teéricos realizados,
la férmula disefiada aportaba un 15 % de proteina y
3.092,6 kcal de energia, sin embargo, el analisis bro-
matologico evidencié que el suplemento presentaba
un mayor valor energético al tedrico y menores conte-
nidos de proteina de lo esperado (Tabla 8).

Materia prima % % proteina kcal
Harina de despojos 5% 34,0% 2.900
Torta 37 % 12,0% 2.300
Urea 2,5% 187,5% 0
NutPalm 38,3% 9,0 % 2.200
Minerales 0,0 % 0,0 % 0
Aceite 15% 0,0 % 7.800
Azufre 0,1% 0,0% 0
Glicerol 2% 0,0 % 4.200

Total 100 % 15,0 % 3.092,6

Tabla 8. Analisis bromatologico suplemento ceba

Analisis bromatologico

Parametros Ceba
% humedad 26,45
% ceniza 7,57
% grasa 14,86
% proteina 13,45
% fibra cruda 10,13
Carbohidratos 44,19
Valor calérico 3.130
Energia metabolizable kcal /100 g) 3.099
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Resultados en campo

Para la experimentacion con bovinos se contd con el
soporte técnico y logistico de una empresa agrogana-
dera de la region del Magdalena Medio, la cual per-
miti6 alimentar un lote de animales de engorde con
el suplemento disefiado en esta investigacion y com-
pararlo con otro grupo que fue alimentado con su
formula de concentrado habitual. La empresa suple-
mentaba la alimentacién de sus animales con 2 kilos
de concentrados alimenticios diarios conformados
por una base de pollinaza de hasta el 70 % (Tabla 9),
histéricamente la ganancia en gramos diario prome-
dio de dicho suplemento era de 536 g/dia.

Para el experimento se tom6 una muestra de 240
novillos en etapa de finalizacidn, los cuales fueron

divididos en 2 lotes de 120 novillos, los animales del
primero fueron alimentados con 2 kg de suplemen-
to basado principalmente en pollinaza (Tabla 9) y el
otro con el suplemento basado principalmente en
NutPalm (Tabla 7). Para el experimento se fijaron
parametros como raza del animal y el aporte nutri-
cional de las pasturas teniendo en cuenta los andlisis
de caracterizacion realizados a las mismas (Latorre
et al., 2019), el periodo de alimentacion fue de 4,5
meses y se definié un protocolo de pesaje al inicio
y al final para registrar las ganancias de peso de los
2 lotes de novillos (Tabla 10), tal y como se realiza
habitualmente en todas las industrias dedicadas a la
produccién de carne, esta forma de medicién se es-
tablecié con la asesoria de un experto en nutricién
animal y basados en las experiencias recopiladas por
la empresa agroganadera.

Tabla 9. Composicion del concentrado utilizado habitualmente con sustrato principal de pollinaza

Materia prima

%

Pollinaza 70
Sebo 16
Glicerol 7
Promotor 0,2
Azufre 0,2
Grasa 6,6
Total 100
Costo mezclado NA
Costo final NA
Tabla 10. Resultados del experimento con bovinos en etapa de finalizacion
Variable Concentrado DeS\{iacién Coefic.ier_nfe Concen?rado DeS\{iacién Coefic.ier'nfe
con NutPalm estandar de variacion  con pollinaza estandar de variacion
Peso inicial (kg) 379,10 9,83 2,59 % 380,45 30,05 7,90 %
Peso final (kg) 457,90 20,15 4,40 % 449,89 19,66 4,15 %
Ganancia (g/dia) 597,64 142,40 23,83 % 522,12 93,30 17,87 %
Dias evaluados 133 133
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Como resultado del experimento de alimentacion
en bovinos (Tabla 10), el lote de animales con el su-
plemento basado principalmente en NutPalm obtuvo
una ganancia en gramos/dia relativamente superior
a lo observado en los animales del lote blanco o tes-
tigo alimentados con pollinaza, lo cual permite con-
cluir que NutPalm es una materia prima competitiva,
teniendo en cuenta que la pollinaza es un insumo
abundante pero que debe someterse a procesos de
estabilizacion, con el fin de disminuir riesgos sanita-
rios, y ademas, cumplir con la normativa NTC 5167
propuesta por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) para su comercializacion.

Adicionalmente, los resultados del experimento fue-
ron validados a partir de inspecciones diarias realizadas
por el veterinario y el personal operativo a cargo de la
nutricién animal en la empresa agroganadera, donde se
evidencid: 1) una aceptacion del alimento a base de Nut-
Palm en términos de palatabilidad, a través de la medi-
cién del consumo de alimento diario por cada animal
y 2) que las caracteristicas fisicas de desarrollo del ani-
mal en la etapa de finalizacion fueran sobresalientes de
acuerdo con los analisis realizados por el nutricionista.

Por otro lado, cabe agregar que los resultados de
ganancia en peso son significativamente superiores
cuando se suplementa, comparado con los resultados
obtenidos en una dieta basada inicamente en forra-
jes (sin ningun tipo de suplementacion), ya que en la
misma época del afo (verano) y utilizando animales
con genotipos similares al de la experimentacion, la
empresa agroganadera habia obtenido ganancias de
peso cercanas a los 320 g por dia.

Conclusiones

La investigacion logra validar en primera instancia
que la fibra de mesocarpio prensada es una mez-
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Sean todos bienvenidos a esta décimo sexta version de
la Reunién Técnica Nacional de Palma de Aceite. Una
vez mas nos encontramos de manera virtual, adaptan-
donos a esta nueva realidad que, si bien nos plantea
el reto de cuidarnos los unos a los otros, nos ha per-
mitido sacar provecho de las tecnologias y la conec-
tividad, y demostrar que cuando existe el interés, es

"‘.qfedapa!m:a

E%}leﬁepﬂl
(e

|

Vo
Viedepalma

posible encontrar la manera de estar vinculados activa
y colectivamente. En estos eventos gremiales de 2020,
venimos contando con una buena participacion de los
palmicultores y distintos grupos afines, y este espacio
nos abre ademas la posibilidad de contar con la asis-
tencia de los equipos técnicos de las empresas palme-
ras, compartiendo valiosas experiencias.
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Retos y oportunidades de la
agroindustria

En dias pasados, en el marco de la sesién de 2020
de la Asamblea de Fedepalma y la Sala General de
Cenipalma, tuve la oportunidad de compartir con
los palmicultores algunas reflexiones sobre los retos
y oportunidades de nuestro sector, de cara a desa-
rrollar su gran potencial y propender por un futuro
promisorio. Frente a ellos, el rol de Cenipalma resulta
fundamental, asi como el de los palmicultores quie-
nes tienen la decision final de adoptar e implemen-
tar los modelos, tecnologias y practicas. Es por esto
que hoy quisiera resaltar algunos de estos desafios y
oportunidades, de la mayor pertinencia a la luz del
proposito y la agenda de esta Reunién Técnica, como
son los enfocados al mejoramiento de la productivi-
dad y la sostenibilidad de la agroindustria.

Hacia una mayor eficiencia

Es evidente el desarrollo de la frontera de producti-
vidad en el cultivo durante los altimos afos, lo que
genera la oportunidad de ser mucho mas eficientes
en distintos procesos.

En aspectos agronomicos, la optimizacion del
uso de los recursos, en especial de aquellos limitados
como son el suelo y el agua, sigue teniendo la mayor
relevancia. El médulo de Eficiencia en la nutricién y
el manejo del agua en el cultivo de palma de aceite nos
permitira conocer practicas que contribuyen a ese
uso adecuado, asi como los avances en tecnologias
que pueden facilitar las labores en campo, como los
que se vienen identificando y evaluando desde las he-
rramientas geomaticas. Estos conocimientos reflejan
importantes avances, aunque es necesario continuar
trabajando en otros frentes que son una oportunidad
de aumentar la eficiencia, asociada a la mecanizacién
y al uso inteligente de la informacion.

De igual manera, cobra relevancia seguir propen-
diendo por una mayor productividad de la mano de
obra y de los procesos claves en el negocio palmero.
Los temas que se abordaran en el médulo Costos,
mano de obra y administracion de plantacién apuntan
a mejorar las metodologias y herramientas para medir
y optimizar los rubros que mas impactan la estructu-

ra de costos de la palmicultura y facilitar la toma de
decisiones de los empresarios palmeros. En cuanto a
la productividad laboral, no podemos dejar de lado la
importancia de promover una mayor eficiencia de
la mano de obra y cerrar las brechas entre las necesi-
dades de la actividad palmera y las calidades del recur-
so humano disponible. Seguir evolucionando en las
acciones de formacién y capacitacion sectorial es un
gran desafio, es por esto que reitero la relevancia de
dar un fuerte impulso a la iniciativa de la academia
de la palma, con una vision integral y de futuro.

La afectacion por plagas y enfermedades sigue
siendo una de las principales amenazas a la produc-
tividad de los cultivos de palma de aceite en las dife-
rentes zonas. Las altas incidencias de la Pudricion del
cogollo (PC) yla Marchitez letal (ML) en regiones como
el departamento de Magdalena y los Llanos Orienta-
les, respectivamente, representan grandes pérdidas
economicas y comprometen el futuro de muchas de
estas plantaciones, ademas, traen a nuestra memoria
experiencias desafortunadas como las vividas en el
pasado en municipios como Tumaco, Puerto Wilches
y Cantagallo. Las conferencias y ponencias del modu-
lo Manejo fitosanitario de la palma de aceite, un pro-
posito sectorial, nos llevaran a conocer mas no solo de
practicas exitosas a nivel de cultivo, sino de la impor-
tancia de trabajar de manera coordinada y articulada
en las distintas regiones, entendiendo que las acciones
de algunos afectan a los demas de su entorno.

Por otra parte, en distintas regiones del pais la
palmicultura le viene apostando a los hibridos OxG,
lo que implica desarrollar soluciones que lleven a op-
timizar la produccion de estos materiales. Gracias a
la aplicacion de tecnologias y practicas innovadoras,
al alcance de los palmicultores colombianos, hoy en
dia es posible llegar a rendimientos de 10 toneladas
de aceite de palma crudo por hectérea, triplicando
la productividad promedio actual del pais. Estos im-
portantes avances los podremos conocer con el moé-
dulo sobre Hibridos OxG y su procesamiento.

Calidad

En cuanto al procesamiento del fruto, la busqueda
de mayor eficiencia y calidad en las plantas de be-
neficio también es un desafio que el sector debe su-
perar prontamente.
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Por una parte, si bien los esfuerzos se han orien-
tado a estandarizar, medir y mejorar distintos pro-
cesos, se le debe sumar la optimizacion de su escala,
pues ademas de llevar a mejores indicadores de efi-
ciencia, esto también incidira en la capacidad de
almacenamiento y en la comercializacién misma
de los aceites de palma.

De otro lado, el aseguramiento de la calidad y la
inocuidad ya no son mds un factor optativo. En la ac-
tualidad vemos como un hecho que la normatividad
nacional e internacional establece requisitos asocia-
dos a la adopcién de practicas de proceso rigurosas
y a limites de presencia de residuos y contaminan-
tes como los MOSH, MOA y 3MCPD. Esto impli-
ca la necesidad de tener mediciones para asegurar el
cumplimiento de estos limites y entender los posibles
efectos de las practicas que se realizan tanto en el cul-
tivo como en la planta de beneficio.

No quisiera dejar de mencionar que la eficien-
cia en el procesamiento también va de la mano con
desarrollar nuevas oportunidades de agregar valor,
de avanzar en procesos innovadores enmarcados en
conceptos como la bioeconomia y la economia cir-
cular, donde existen claros ejemplos del potencial de
esta agroindustria por generar y aprovechar al maxi-
mo una amplia gama de productos derivados de la
palma de aceite. Esto nos va a permitir apuntar a una
diversificacion de nuestra actividad en el mediano y
largo plazo, que se acople a las tendencias globales
de consumo de bioproductos y a la generaciéon de
negocios sostenibles.

Sostenibilidad

Haciendo referencia a la sostenibilidad, en los distin-
tos eventos de las ultimas semanas hemos resaltado
la importancia de que la palmicultura colombiana
avance y se posicione, a nivel nacional y global, en el
ambito de la produccién y el comercio responsables.
Hemos compartido significativos adelantos que se
vienen obteniendo en el marco de nuestra estrategia
de origen sostenible y del Programa de Aceite de Palma
Sostenible de Colombia.

Estamos en el camino de contarle a Colombia y al
mundo que este es un sector unico y diferenciado, que
genera un producto con atributos especiales, los cua-

les hemos recogido en los Principios del Aceite de Pal-
ma Sostenible de Colombia y en un conjunto de prac-
ticas productivas, ambientales y sociales, que vienen
siendo impulsadas desde Fedepalma y Cenipalma en
los Nucleos Palmeros.

Es por esto que, seguir generando, transfiriendo e
impulsando la adopcién de estas practicas, con una
vision integral, es parte fundamental de continuar
el desarrollo de esta estrategia y asegurar que detras
de esa promesa de valor hay una realidad, un sec-
tor que hace las cosas bien y estd en capacidad de
demostrarlo. A lo largo de los seis médulos de esta
Reunidn Técnica, evidenciaremos coémo muchas de
estas practicas y tecnologias contribuyen a una acti-
vidad mas sostenible. La invitacion es a que aborde-
mos siempre estos analisis con un caracter integral,
con la capacidad de identificar y generar los mejores
impactos no solo en nuestro cultivo sino en los tra-
bajadores, las comunidades y el entorno en el cual
nos encontramos.

Cenipalma, 30 anos trabajando
por el sector

No es redundante reiterar, como lo hice en el marco
de los demads eventos gremiales y sectoriales que nos
han congregado, la importancia de contar con una
institucionalidad sélida que sustente los esfuerzos de
los palmicultores. Y dentro de la institucionalidad
palmera, hoy quisiera destacar el rol de Cenipalma
que, nacida del seno de los palmicultores, por 30 afios
ha trabajado arduamente al liderar los esfuerzos de
ciencia, tecnologia e innovacion, generando soluciones
con un alto retorno para el sector.

En la actualidad, Cenipalma cuenta con amplio
reconocimiento en el ambito de la investigacién y la
extension, no solo en Colombia sino en el mundo. De
igual manera, el sector reconoce que muchos de los
desafios superados en estas ultimas décadas obede-
cen a los conocimientos desarrollados por la Corpo-
racidn, lo cual incluso ha sido ilustrado en diversos
estudios que han valorado sus impactos positivos.

Por lo anterior, los invito a conmemorar estos 30
afios de servicio de Cenipalma, a continuar creyendo
en la institucion y a apostarle a su fortalecimiento. Por
supuesto, a Cenipalma también le hago la invitacién
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a seguir siendo consciente de las necesidades de los
palmicultores y a no descansar en la busqueda de res-
puestas a las mismas, asi como a ver mds alld y mostrar
el camino hacia una agroindustria cada vez mas pro-
ductiva y sostenible.

Felicitaciones y un agradecimiento a todos los
ponentes que nos van a compartir sus experiencias
durante estos cinco dias. A todos ustedes, espero que
saquen el mayor provecho de esta interesante agenda.

Bienvenidos.
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Innovacion sectorial para una palmicultura sostenible y
resiliente, objetivo de la XVI Reunion Técnica Nacional de
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Sectorial Innovation for Sustainable and Resilient Oil Palm Cultivation,
Purpose of the XVI National Technical Meeting in Oil Palm

CiTacion: Cooman, A. P. (2021). Innovacion sectorial para una palmicultura
sostenible y resiliente, objetivo de la XVI Reunion Técnica Nacional de Palma de

Aceite. Palmas, 42(1), 48-54.

ALEXANDRE PATRICK COOMAN

Director General de Cenipalma
XVI Reunibén Técnica Nacional de Palma de Aceite

Palabras de bienvenida

Es un gusto saludar a los dignatarios que nos acom-
pafan en este acto de instalacion, asi como a nuestros
miembros de las Juntas Directivas de la Federacién, a
todos los palmicultores, gerentes y técnicos de planta-
cién y de plantas de beneficio, a los colegas de Fedepal-
ma y Cenipalma, amigos todos, les doy la bienvenida
ala XVI Reunion Técnica Nacional de Palma de Acei-
te (RTN). Esta es la primera version que se realiza de

forma no presencial y a través de una plataforma web,
por lo que esperamos no sea menos interesante y se le
saque el mejor provecho para todos.

Como se dijo en la presentacion de Jens Mesa
Dishington, Presidente Ejecutivo de Fedepalma, los
retos y oportunidades son grandes o, mas bien, mo-
numentales. Y de nuestra capacidad de enfrentarlos y
convertirlos en nuevos conocimientos, tecnologias
y procesos, junto con una buena dinamica innova-
dora en las empresas, dependerd nuestra competiti-
vidad a mediano y largo plazo.
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Desde Cenipalma, ademas de brindar solucio-
nes tecnoldgicas a los palmeros, tenemos la misién
de propender por un sector motivado y capacita-
do, pues consideramos que estos son dos elementos
fundamentales para tener empresas con alto grado
de innovacién en procesos y en tecnologia. En este
sentido, organiza un gran numero de eventos, con
diferentes temas y enfoques, dirigido a multiples
publicos, pero la RTN se destaca, sin lugar a duda,
como el acontecimiento técnico-cientifico mas rele-
vante del sector palmicultor colombiano, intercala-
do cada tres afos con la Conferencia Internacional
sobre Palma de Aceite.

En la RTN las empresas del sector son las prota-
gonistas, con 24 ponencias de un total de 37 presen-
taciones técnicas de la cuales quiero destacar el alto
grado de calidad con aplicabilidad de la informacion,
siendo esta compartida por técnicos de plantacion y
plantas de beneficio. Me complace indicar que 12 de
las 24 ponencias seran realizadas por personas que
no habian intervenido en la Reunién en anteriores
ocasiones, lo que evidencia un sano balance entre ex-
periencia, juventud y cambios de conferencistas.

Estas ponencias se complementan con unas confe-
rencias por parte de Cenipalma, lo que da un balance
del estado del arte y de los ultimos avances en los temas
que abarcamos en los 6 modulos que corresponden a
los procesos en cultivo y planta de beneficio, tanto en
sus aspectos productivos como de sostenibilidad.

Iniciamos, después del Acto de Instalacion, con un
primer médulo dedicado a los retos y oportunidades
que se desprenden de los cultivares hibridos interes-
pecificos OxG, tanto en plantaciéon como en planta de
beneficio. Estimamos que hay mas del 12 % de area
sembrada del pais con estos cultivares, por lo cual son
una realidad cada vez mas importante, y en donde se ha
consolidado un paquete tecnoldgico bien estructurado.

Este primer moédulo entra en paralelo con otro
sobre tecnologias para plantas de beneficio, en los
que se abarcan temas de productividad con sosteni-
bilidad y calidad del aceite. Este tltimo punto estd en
plena evolucion, por lo cual nos parecié importante
hacer énfasis en la presentacion magistral.

El tercer médulo es dedicado a la nutricién y ma-
nejo del agua en el cultivo. En este, es importante re-
saltar que los esfuerzos en mejorar la productividad

tienen que venir, cada vez mas, de mejor eficiencia
en el uso de los recursos: tierra, agua y fertilizantes,
para asi combinar la parte productiva con un menor
impacto ambiental y mejores costos unitarios.

Esto enlaza con el cuarto médulo, el cual trata te-
mas de administracion de plantacion, productividad
de mano de obra y costos. Dada las grandes variacio-
nes que hemos observado al precio del aceite de palma
en los mercados, la bsqueda en el manejo de costos es
de vital importancia.

El quinto mddulo es sobre el manejo fitosanitario
del cultivo. Ademads de la Pudricién del cogollo (PC)
y la Marchitez letal (ML), que ponen las empresas a
veces contra las cuerdas, hay muchas otras plagas y
enfermedades que afectan negativamente la produc-
cion y el ingreso. El tema es tan importante que ha
dado origen a Cenipalma, y sigue siendo de la mas
alta prioridad en los trabajos del sector.

El dltimo mddulo comparte experiencias de la
asistencia técnica para la implementacién de mejores
practicas y para optimizar la productividad sosteni-
ble. Como parte de este, se hara la entrega del Premio
al Productor de Pequeiia Escala con Mejor Produc-
tividad 2020, que en su segunda edicién duplicé el
numero de postulados a 54. Es importante resaltar
esta labor de excelencia realizada por los productores
de pequeiia escala, y motivar asi a otros para que sigan
por el mismo camino.

Aprovecho el espacio para dar un agradecimiento
especial a las 22 empresas que nos acompanan en Ex-
popalma y a quienes patrocinan el evento. Estas son
una muestra importante de la oferta en soluciones
tecnoldgicas y de servicios al sector, y espero que su
participacion resulte de mutuo beneficio.

La innovacion sectorial para una
palmicultura, sostenible y resiliente

Hoy voy a conectar lo que hacemos en temas de in-
vestigacion, con la realidad de la innovacién y con la
aplicacién de lo que necesitamos lograr en el sector.
Me gustaria hablar de los retos y de como estos es-
tan influenciados por su entorno y, luego, como el
sector y el gremio, Fedepalma y Cenipalma, aportan
soluciones y tratan de luchar por la competitividad
de las empresas.
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Lo primero que hay que resaltar es que, a pesar
delos momentos dificiles en produccion, presencia de
enfermedades y temas relacionados con precios, este
es un sector ganador, pues hay una clara tendencia
hacia el aumento de la demanda. En la Figura 1, la ba-
rra naranja muestra el crecimiento previsto para los
aceites vegetales que, comparados con otros sectores
agricolas, muestra un aumento mas rapido que los
demas porque hay una demanda con tendencia fuerte
hacia los aceites vegetales.

En la Figura 2 hay una comparacion entre 1990 y
2018 que refleja como el aceite de palma ha aumen-
tado su proporcion en la produccion total de aceites
vegetales y, dentro de este subsector, como se ha acre-
centado su demanda. Lo que demuestra que a largo
plazo tiene un futuro asegurado.

Retos e incertidumbres

Pero a la vez, el cultivo de palma de aceite también tie-
ne muchos retos relacionados con su sanidad vegetal,

productividad, eficiencia en costos, en temas ambien-
tales y sociales y, ademds, en insertar al sector en la
economia circular y en la bioeconomia, dando mas
utilidad a los coproductos que se generan, basicamen-
te a la biomasa en el proceso de produccion del aceite
de palma. Esto, sin dejar de lado los desafios que que-
dan frente a la calidad del aceite y a las oportunidades
que tienen los nuevos productos de valor agregado que
surgen a partir del aceite de palma crudo.

A estos retos se le suman una cantidad de incerti-
dumbres que no somos capaces de manejar, como por
ejemplo, la evolucion de los precios en un cultivo de
ciclo largo como la palma de aceite; el clima, cada vez
mas incierto por el cambio climadtico y con tendencia
a menos pluviosidad, sobre todo en la Zona Norte;
la demanda, con un consumidor que varia en cuanto
a exigencias de calidad, nuevos productos con carac-
teristicas especificas; los temas politicos, tanto a nivel
nacional como internacional, que ponen en riesgo
la actividad productiva y, ademas; cuando se pensaba
que se habia visto todo, la llegada de la pandemia
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global, como otro factor adicional, que aunque no
podemos manejar, nos estd ensefiando a vivir en una
nueva realidad en cuanto a procesos de gestion admi-
nistrativa, de logistica y de otras tecnologias para hacer
seguimiento a las plantaciones. Y son estas incerti-
dumbres las que, aunque no sea facil, se deben tratar
de monitorear y de prever, para saber como reaccionar
cuando realmente llegue el momento de enfrentarlas.

Aqui cabe la claridad de que, si bien estamos en
un sector ganador, no es garantia de que todas las
empresas lo sean, lo que me permite dar paso a un
término importante en las organizaciones: las em-
presas resilientes. Estas, estin definidas como las
que tienen la capacidad no solamente de sobrevivir
en situaciones adversas sino, ademas, salir mejor de
ellas, buscando como ser mas competitivas en costos
y otros factores.

A nivel internacional, cuando se revisa lo relacio-
nado a empresas resilientes, se observa que estas se
mueven en tres dimensiones (Figura 3): la primera,
relacionada con la ética empresarial, realmente como
una base importante de como debemos comportar-
nos; la segunda, conectada con aprendizaje e innova-
cidn, de lo cual se ha tratado esta Reunidon Técnica, de
adquirir nuevo conocimiento, de aplicarlo y conver-
tirlo en tecnologia, de hacer cambios para procesos
mejores y mas robustos que nos ayuden a ser mas
competitivos; y la tercera, congruente con tener un
propdsito que vaya mas alla del balance financiero
pues, aunque esto es muy importante, también lo
es contribuir al bienestar de los trabajadores y de la

Figura 3. Tres ejes en
los que se mueven las
empresas resilientes

Fuente: adaptado de
Alexandre Di Miceli (2020)

Proposito
mas alla

sociedad, en la medida en que la empresa realmente
tenga esta claridad, se podra contar con personas su-
mamente motivadas y comprometidas con la labor y
con aportar a procesos de innovacion.

¢Como estamos en inversion y
organizacion para la innovacion?

Para responder esta pregunta es necesario saber, ;por
qué innovamos?, y en esto hay que tener claro que
invertir en ciencia, tecnologia e innovacion no es un
buen negocio, es un excelente negocio. Eso esta com-
probado a nivel mundial y tenemos tres resultados que
lo evidencian. El primero es un trabajo realizado en
1999 por la Corporacién de Estudios Ganaderos y
Agricolas, que al observar el impacto de la investi-
gacion de Cenipalma, atribuy6 por lo menos el 20 %
del excedente econdémico del sector, en la década de
los noventa, a los avances en investigacion y transfe-
rencia tecnologica desarrollados por la Corporacion.
El segundo fue realizado por Mosquera, Rodriguez
y Martinez en 2006, quienes buscaron la relacién
beneficio-costo de la inversion realizada en ciencia
y tecnologia para la palmicultura colombiana, en
el cual se concluyé que por cada peso invertido en
estos items, los palmicultores obtuvieron una retri-
bucién de $ 3,4 en contraprestacion. El tercero fue
de 2017, pues el Fondo de Fomento Palmero contratd
de forma directa una consultoria enfocada en la
Pudricién del cogollo (PC) desde todos los aspectos,
no Gnicamente en evaluar los estudios fitopatolégicos,
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sino también desde la agronomia, el mejoramiento
genético y la extension con la coordinacion fitosani-
taria en las regiones. En esta investigacion, realizada
por el Centro de Estudios Regionales Cafeteros y Em-
presariales (CRECE), que también evalué el impacto
de este trabajo, se logré identificar que por cada peso
que los palmicultores invirtieron en investigacion y
desarrollo y la aplicacion del control de la PC, hubo
un beneficio de $ 3 de retorno.

Sin embargo, a partir de un estudio publicado por
el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnolo-
gia, se ha concluido que los esfuerzos econémicos en
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el
pais son muy bajos (Figura 4). Colombia invirti6 en el
2019, en promedio, 0,28 % de su producto interno
bruto (PIB) en investigacion y desarrollo (I+D) y aqui
estan incluidos todos los sectores a nivel nacional. Esto
es sumamente bajo cuando se compara con, por un
lado, la meta que ha trazado el pais para 2022 que
es de 0,7 %y, por el otro, la realidad de América La-
tina en la que se invierten el 0,64 %, mas del doble de
lo que se hace aqui. Para los paises que forman parte
de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE), de la cual Colombia es miembro
desde hace muy poco tiempo, esa inversion en inves-
tigacion y desarrollo estaba en 2,37 % vy, para ser una
buena practica a nivel mundial deberia estar en el 3 %.

Y esto es solo en investigacion y desarrollo, pues
no se incluye capacitacion, formacion, servicios tecno-
légicos y administracion de la misma ciencia y tec-
nologia, con los cuales son, mas o menos, el doble de
lo que es solo investigacion. La propuesta es que estas
cifras y metas se realicen en un cofinanciamiento 50 %
publico y 50 % sector privado.

Figura 4. Inversion en
investigacién y desarrollo Colombia 2019
de todos los sectores

(% PIB) Colombia meta 2022

Fuente: Observatorio
Colombiano de Ciencia 'y
Tecnologia (2019)
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Buena practica

Se puede observar que en 2018, segin una in-
formacion publicada por Agrosavia en su Boletin
de Indicadores del Sistema Nacional de Innovacién
Agropecuaria (Figura 5), Colombia invirtié 0,83 %
de su PIB sectorial en investigacion y desarrollo, el
mas alto del promedio nacional para todos los sec-
tores cuando se comparan los dos estudios, pero
muy bajo si se hace referencia a los estandares in-
ternacionales. Desafortunadamente, como se puede
ver en la Figura 5, en la segunda barra, el pais no tie-
ne una meta clara ni definida sobre cuanto deberia
invertir en investigacion y desarrollo para el sector
agricola, pero se estima que deberia ser entre 1,4 %
y 1,5 % del PIB.

Al poner los ojos en el sector palmicultor y espe-
cificamente en el Fondo de Fomento Palmero, al cual
contribuyen todos los palmicultores, se observa que
la inversion hoy en dia en I+D es de 0,55 % del valor
de la produccion del sector, esto teniendo en cuenta
que se refiere solo a investigacion y desarrollo, pues
aqui no entra lo que se hace en los diferentes progra-
mas de extension con las actividades de capacitacion,
formacion y coordinacion.

También se puede estimar que las organizacio-
nes invierten de forma directa en I1+D, por lo cual,
se calcula alrededor del 0,8 % al 0,85 % en inversion
privada total entre el Fondo de Fomento Palmero y
lo que aportan las empresas directamente en ciencia,
tecnologia e innovacion.

Vemos, entonces, una gran brecha que para cerrar-
la necesita todavia de mas inversién en investigacion
y desarrollo sobre la palma, pero especialmente por
parte del sector publico, porque a través del Fondo y
las empresas hay un aporte sumamente importante.
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Cabe aclarar que, el centro de este sistema de in-
novacion sectorial son los palmicultores, de la mano
de la Federacidn, en el cual Cenipalma es el motor
para que las necesidades de conocimiento y de tec-
nologia realmente se suplan para los productores. En
este caso, el Gobierno tiene que proveer un entorno
con bienes publicos generales para hacer realidad
esta produccion de bienes publicos y sectoriales, y
asi, aportar a la produccion de bienes privados por
parte de los productores (Figura 6).

Pero ademads de Gobierno, Federacion y Palmicul-
tores, en el sistema de innovacién hay muchisimos
mas actores que participan en el sector como: los que
aportan al financiamiento; las universidades nacio-
nales e internacionales con las cuales también hay
acuerdos de investigacion conjunta; y las instituciones
de investigacion y desarrollo a nivel nacional e inter-
nacional como Agrosavia en Colombia, el MPOB en
Malasia y el CIRAD en Francia, entre otras.

Figura 5. Investigacion

y desarrollo del sector
agricola y el de palma de
aceite (% PIB sectorial)

Colombia 2018*

Colombia meta SNIA***
Fuentes: * Boletin de

Indicadores en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

del Sistema Nacional de
Innovacioén Agropecuaria
(SNIA), Agrosavia (2019);

** Fedepalma (2019); *** meta
sugerida a mediano plazo

Fondo de Fomento
Palmero 2019**

Inversion privada
palma de aceite***

Figura 6. Los productores y
la organizacion gremial en
el centro de un sistema de
innovacion sectorial

actores

Los propdsitos
sectoriales

se logran con la articulacién
de acciones de estos tres

%fenem;m %ﬂnlp;:_ma

Este es un sistema complejo, en el cual Cenipalma
quiere tener un rol central en cuanto a la definicién
de la agenda de investigacion y desarrollo para nues-
tro sector, de la mano de los palmicultores, y en la
que se buscan diferentes aliados con el fin de sumi-
nistrar informacion y suplir parte de esas necesidades
de conocimiento.

Apoyo para llegar a la meta

En el circulo virtuoso de investigacion, validacion y
extension, el palmicultor es el centro de la imagen
(Figura 7), y tiene como objetivo apoyar la meta de
llegar a una produccién media nacional de 5 tonela-
das de aceite por hectarea. Este genera actividades en
las que se disenan soluciones tecnoldgicas, propues-
tas de validacion para poner a prueba esos resultados
de investigacion en condiciones comerciales en cam-
Po v, por supuesto, todas las acciones de extension

Organizacion
del sector solido

o
Bienes publicos gen

Bienes piblicos

sectoriales Gobierno

[Mivel macro]

Bienes privados

Innovacion sectorial para una palmicultura sostenible y resiliente, objetivo de la XVI Reunién Técnica Nacional de
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Figura 7. Circulo
virtuoso para lograr alta
productividad y eficiencia

Transferencia de
tecnologia y adopcién

para transferir las tecnologias. Es importante resaltar
que en cada etapa de ese circulo virtuoso se busca
una conexion con el palmicultor y una retroalimen-
tacion permanente de investigacién con experiencias
y conocimientos de los cultivadores. De igual forma,
desde validacidon y extension, también se recogen
esas nuevas necesidades y prioridades, para asi tener
una agenda siempre actualizada en cuanto a los re-
querimientos de investigacion del pais.

Para hacer realmente eficaz ese proceso de genera-
cion, Cenipalma se estd transformando en una enti-
dad mucho mas centrada alrededor de los 10 mayores
retos y oportunidades que tiene el sector: Pudricién
del cogollo, Marchitez letal, otras enfermedades, pla-
gas, agua, nutricion, la optimizaciéon de los procesos
productivos, procesamiento y valor agregado, hibrido
OxG vy sostenibilidad ambiental y social. Es asi como
los programas de investigacion y extension aportan su
tiempo y trabajo a los diferentes temas, pero siempre
centrados en estos problemas y oportunidades.

De igual forma, la Corporacién estd reforzando las
acciones de extension y asistencia técnica, al buscar,
cada vez, mayor eficacia en la entrega de resultados

Disefio de soluciones
tecnoldgicas a través de
investigacion o adaptacion

Investigacion

Puesta a prueba
de las soluciones
en campo

Palmicultores

5t ACP/ha )

Extension

Validacion

para el palmicultor. En este tema hay una apuesta de
mayor inversion de recursos, y de direccionar dicha
asistencia técnica no especificamente a cientificos y ex-
tensionistas sino a técnicos y agronomos de plantas de
beneficio y de plantacion del sector, potenciando el co-
nocimiento que se entrega desde Cenipalma y apalan-
candose en el relacionamiento que tienen los técnicos
de las empresas ancla del sector palmicultor, con los
grupos de palmicultores asociados a dichas empresas.

Por dltimo, es importante mencionar a Tecno-
palma, la unidad de Cenipalma que provee servicios
y productos tecnoldgicos especializados. Aqui hay
un aporte importante a futuro, porque esta en plena
expansion y porque se quiere ampliar su portafolio
con mejores productos y servicios, para asi poder
aportar con soluciones muy practicas a las necesidades
de las empresas.

Queria compartir estas reflexiones y avances, e in-
vitarlos a que confien en su centro de investigacion,
a que participen en nuestros procesos y a que se co-
muniquen con nosotros para aportar con sus obser-
vaciones y recomendaciones.

Muchas gracias.
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SESIONES
PLENARIAS

Como alcanzar 10 toneladas de aceite por hectarea:
tecnologias de manejo de los hibridos interespecificos
OxG hacia una produccion altamente eficiente

How to Get 10 Tons of Qil per Hectare: Management Technologies of
the Interspecific OxG Hybrids towards a Highly Efficient Production

CITACION: Romero, H. M. & Ayala, I. M. (2021). Cémo alcanzar 10 toneladas
de aceite por hectarea: tecnologias de manejo de los hibridos interespecificos
OxG hacia una produccion altamente eficiente. Palmas, 42(1), 55-64.

Introduccion

La palma de aceite es la oleaginosa mas productiva,
superando a los demas cultivos como la soya, cano-
la, maiz y otros (Corley y Tinker, 2016). Tiene un
potencial tedrico productivo de 18,5 toneladas de
aceite por hectarea por ano (Woittiez et al., 2017).
Sin embargo, la productividad real de los diferen-
tes paises que la cultivan esta muy por debajo de
ese potencial, con un maximo de 5 t ha! ano™ como
promedio pais para Guatemala (Fedepalma, 2020) y
reportes de plantaciones pequeinas que han alcan-
zado hasta 12 t ha! ano™ (Woittiez et al., 2017).

ROMERO HERNAN M.
Programa de Biologia y Mejoramiento
de la Palma, Cenipalma.
Departamento de Biologia,
Universidad Nacional de Colombia

hromero@cenipalma.org

AYALA IVAN M.
Programa de Biologia y Mejoramiento
de la Palma, Cenipalma

Las plagas y enfermedades son quizas las maximas
responsables de la baja productividad de las planta-
ciones de palma de aceite respecto al potencial tedri-
co. Esto es especialmente cierto en América del Sur,
en donde su cultivo es fuertemente afectado por plagas
y enfermedades, en mayor medida frente a lo que
ocurre en el Sudeste Asiatico (Sundram y Intan-Nur,
2017), siendo la Pudriciéon del cogollo (PC), causa-
da por el oomicete Phytophthora palmivora (Torres
et al., 2016), la enfermedad mas devastadora para el
cultivo en América (Avila-Méndez et al.,, 2019). En
efecto, alo largo de la historia de la palmicultura en el
continente, numerosas plantaciones sembradas con
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palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) han sido com-
pletamente destruidas por la PC (Benitez y Garcia,
2015). Asi, se estima que para Colombia las pérdidas
causadas por la enfermedad en la dltima década esta-
rian por encima de USD 2.600 millones.

En algunas plantaciones en las que se presen-
to la PC habia palmas de hibridos interespecificos
OxG que se sembraron por curiosidad, para deter-
minar la compatibilidad entre la palma americana
(E. oleifera) y la palma africana (E. guineensis), en
busca de aprovechar la baja tasa de crecimiento de la
primera en comparacion con la segunda (Figura 1).

En estas plantaciones, mientras la palma africana fue
arrasada por la PC, los hibridos en su mayoria no
fueron afectados, lo cual llevo a postular la hipdtesis de
que los hibridos interespecificos OxG eran resistentes
a dicha enfermedad. Asi, cuando la PC destruy? cerca
de 35.000 ha de palma africana en Tumaco-Narifio,
varios industriales de la zona decidieron apostarle a
resembrar con este hibrido para aprovechar las posi-
bles ventajas de los cultivares (Tabla 1) y como tnica
alternativa para mantenerse en el negocio, en una zona
con un potencial de inéculo de P. palmivora muy alto
que hacia inviable las resiembras con palma africana.

Figura 1. Comparativo del crecimiento de la palma africana (E. guineensis) y palma americana (E. oleifera). Estas,
fueron sembradas en el mismo afio en el Campo Experimental Palmar de la Vizcaina, en Barrancabermeja, Santan-
der, Colombia. Observar la menor altura de las palmas americanas, en comparacion con las palmas africanas

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los hibridos interespecificos OxG en comparacion con los cultivares de palma
africana, al inicio de la produccién comercial de hibridos interespecificos OxG para las resiembras del municipio de

Tumaco-Narifo, Colombia

Aspectos positivos

« Bajatasa de crecimiento del estipite .
(< 35 ¢cm por afo)

e Vida comercial util mas larga .

* ResistenciaalaPC .

» Alta producciéon de RFF (> 33 t ha afio?)

o Alta calidad de aceite (contenido de acido oleico
mas alto y menor proporcion de grasas saturadas *

e Altos contenidos de carotenoides y vitamina E .
* Menor porcentaje de acidez del aceite (< 2 %)

Aspectos negativos

Polinizacion natural obstaculizada dada por baja viabilidad y
germinabilidad del polen y caracteristicas de la inflorescencia
Requiere polinizacion asistida

Formacion pobre de los racimos (bajo condiciones de
polinizacion natural)

Baja tasa de extraccion

Desconocimiento sobre plagas y enfermedades

Desconocimiento del manejo agronémico que es diferente al
de la palma africana

» Desconocimiento del punto 6ptimo de cosecha
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Los hibridos interespecificos OxG

Derivados del cruzamiento entre la palma americana
y la palma africana (Figura 2), fueron inicialmente de-
sarrollados al final de la década de los 50 y en la de
los 60 del siglo XX (Hardon, 1969; Hurtado y Ramos,
1970). Las palmas E. oleifera procedian de Colombia,
de la hoya del rio Sint, y fueron usadas para hacer
cruzamientos inicialmente con Deli duras y luego con
polen de origen La Mé. Asi se originaron los primeros
hibridos bautizados Sint x La Mé. Hacia el afio 1977,
Investigacion Agricola para el Desarrollo (CIRAD por

Figura 2. Generacion de
hibridos interespecificos OxG.
Estos son el resultado del
cruce de palmas americanas
(E. oleifera) con palmas
africanas (E. guineensis)

Elaeis oleifera

Figura 3. Principales hibridos
interespecificos sembrados en
Tumaco-Narifio, Colombia, en
2019 y su participacion en la
superficie plantada. Para ese

4%

Cereté x Deli
(Corpoica)
4.9 %

afo se estimaba que habia en
Tumaco 22.243 ha sembradas
con hibridos interespecificos
OxG, de las cuales 17.984

ha estaban en produccion

y 4.259 ha en desarrollo
(Fedepalma, 2020)

(Amazon)
18,8 %

Coari x La Mé

Mezclados
hibridos OxG

Manaos x Compacta

sus siglas en francés) realizé una colecta de palmas
americanas en la zona brasilera de Coari, con lo cual
se inicid el desarrollo de los hibridos Coari x La Mé.
Con la necesidad de producir semillas para suplir las
demandas derivadas de las resiembras que empezaban
en Tumaco, se producirian muchos hibridos diferen-
tes, en los cuales se utilizaron madres E. oleifera proce-
dentes de varias localidades que fueron cruzadas con
las principales fuentes de polen de diferentes casas co-

merciales. Asi, se llegaria a una composicion diversa
de hibridos interespecificos OxG en la cual se ha visto
la dominancia de los Coari x La Mé (Figura 3).

N

Hibrido interespecifico
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis

Taisha x Avros
(Taisha)
1%

Brunca 1,7 %
Otros 0,5 %

Embrapa 0,5 %

Brasil x 7 africanos
(Unipalma)
36,4 %

(Indgugai/ma) Coari x La Mé
2% (Cabafa)
24,3 %
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La siembra de los diferentes hibridos OxG desen-
cadenaria retos muy grandes para la palmicultura,
toda vez que estos se comportan de manera diferente
a los cultivares de palma africana, con lo cual fue ne-
cesario iniciar programas de investigacion que permi-
tieran desarrollar las pautas de su manejo agronémico
y sanitario, ademas de superar muchas de las dificul-
tades propias de estos nuevos cultivos (Tabla 1). Esto,
aunado al hecho de que los resultados de estas investi-

Figura 4. Variabilidad
genética de palmas de aceite
americanas (Elaeis oleifera)
de diferentes procedencias.
La topologia fue basada en el
método de agrupamiento de
conglomerados y el indice de
disimilaridad de accesiones
de E. oleifera de diferentes
origenes incluidos hibridos
interespecificos OxG, el
analisis fue basado en SSRs
(Arias et al., 2015)

Serra

Figura 5. Variabilidad
fenotipica entre palmas
americanas (Elaeis oleifera)
de diferentes origenes

geograficos Brasil

gaciones no pueden ser aplicados de manera genérica,
ya que cada hibrido es diferente a los demas.

En efecto, los estudios desarrollados por Arias et al.
(2015) han mostrado que existe una gran variabilidad
genética entre las palmas de E. oleifera de diferentes
procedencias (Figura 4) que da como resultado una
gran diversidad fenotipica, no solo entre las madres E.
oleifera, sino también entre los hibridos interespecifi-
cos OxG derivados (Figura 5).

\

b
W
'\. '\:.
L

Cereté x La Mé

Manaus

Coari
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Aspectos sanitarios

Los hibridos interespecificos OxG son atacados por
numerosas plagas entre las que se encuentran barre-
nadores, como Sagalassa valida y Strategus aloeus;
defoliadores, como Opsiphanes cassina, Stenoma ce-
cropia, Loxotoma elegans y Leucothyreus femoratus;
chupadores, como Leptopharsa gibbicarina 'y Haplaxius
crudus; asi como, raspadores de flecha (Cephaloleia
vagelineata) y de fruto (Demotispa neivai).

Se ha visto que los hibridos pueden presentar en-
fermedades sistémicas como Marchitez sorpresiva
causada por Phytomonas sp., Marchitez letal (ML),
cuyo agente causal ain no se ha determinado, y Ani-
llo rojo. También se ha observado la presencia de
enfermedades de la hoja (manchas foliares) causadas
por Uwemyces elaeidis, o por especies del género
pestalotiopsis. Asi mismo es posible observar la pre-
sencia de diferentes pudriciones de estipite, cuyos
agentes causales son motivo de estudio.

En cuanto a la Pudricién del cogollo (PC), los
hibridos interespecificos OxG no son inmunes a la
enfermedad, aunque en su mayoria presentan una
alta resistencia. Sin embargo, se ha visto que esta es
muy variable, llegando a encontrarse diferencias muy
marcadas en el grado de resistencia entre hibridos
derivados de madres del mismo origen geografico
(Avila-Diazgranados et al., 2016).

Polinizacion

La hibridacion entre especies diferentes normalmen-
te resulta en individuos con problemas de fertilidad.
El caso de los hibridos interespecificos OxG no es la
excepcion, lo cual se ve reflejado en porcentajes muy
bajos de viabilidad y germinabilidad del polen (Figu-
ra 6), que aunado a limitaciones morfoldgicas de las
inflorescencias femeninas (Meléndez y Ponce, 2016)
y de atraccion de insectos polinizadores, hace obliga-
toria la polinizacidn asistida de las flores femeninas
mediante la aplicacién manual de polen derivado de
plantas de E. guineensis, para que se formen frutos
normales. Sin esta, los racimos son pobremente con-
formados, lo que resulta en bajas producciones de fru-
to y tasas de extraccion. Sin embargo, la polinizacién
asistida es un procedimiento muy intensivo en mano
de obra y relativamente costoso (Mosquera-Montoya
et al., 2020) que debe ser realizado cuando las flores
estan abiertas y receptivas (antesis o estadio fenold-
gico 607) en una ventana de tiempo muy corta (Hor-
maza et al., 2012). Si la polinizacion asistida se realiza
antes o después de que ha pasado ese estadio, las flo-
res dificilmente desarrollaran frutos, con lo cual el
porcentaje de aceite en el racimo se vera drasticamen-
te reducido (Forero et al., 2012).

Los racimos de los hibridos interespecificos OxG,
formados con la ayuda de la polinizacion asistida,

Figura 6. Viabilidad y germinabilidad de polen de palma africana Elaeis guineensis (dura, tenera, pisifera), de
palma americana Elaeis oleifera (oleifera) y del hibrido interespecifico entre las dos especies (OxG). La viabilidad
fue medida por la metodologia del acetocarmin y, la germinabilidad, mediante germinacion y siembra en agar

suplementado con 8 % de sacarosa, segiin Guataquira et al. (2019)
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contienen frutos partenocarpicos (sin semilla) que se
desarrollan sin que haya fertilizacién de la ovocélula
por parte de los granos de polen. A diferencia de los
frutos partenocarpicos, que naturalmente se forman en
la palma africana, los de los hibridos OxG contienen
aceite que contribuye, en buena medida, al aceite total
que se produce en estos racimos (Rincén et al., 2013).
En muchas especies se ha visto que la formacién de fru-
tos partenocarpicos se encuentra regulada hormonal-
mente, con lo cual inducir su formaciéon mediante la
aplicaciéon de hormonas es una alternativa interesante
a las limitaciones en tiempo (ventana corta de recepti-
vidad del polen por parte de las flores femeninas) y en
logistica (dada por la vida util del polen que es corta, y
por las limitaciones de hacer la labor de la polinizacién
en fines de semana o en otros momentos, que trae con-
sigo una mala conformacién de los racimos).

Los estudios de Daza et al. (2020) mostraron que
entre diferentes hormonas, las auxinas son altamente
eficientes en inducir la formacién de los frutos par-
tenocarpicos, lograndose producir racimos de buena
conformacidn, sin la aplicacién de polen (practica a
la que se le ha dado el nombre de polinizacion ar-
tificial) (Figura 7). Mas atn, en estudios posteriores

Figura 7. Efecto de la
aplicacion de diferentes
hormonas y de polen en la
formacion de frutos y racimos
en hibridos interespecificos
OxG. Se aplicaron soluciones
hormonales de forma liquida
a inflorescencias en estadio
fenoldgico PS 607. AlA: acido
indol acético; 2,4-D: acido
2,4-diclorofenoxiacético;
ANA: acido naftalenacético
(Daza et al., 2020)

se logré establecer que el acido naftalenacético, apli-
cado tres veces a intervalos de siete dias, inducia la
produccién de racimos bien conformados, con fruit
set por encima del 93 % y frutos partenocdrpicos de
tamafio superior a los obtenidos en la polinizacién
asistida (Romero et al., 2021). Adicionalmente, se lo-
gré obtener un mayor nimero de racimos por hecta-
rea, con contenidos de aceite a racimo 36 % mds altos,
que en los obtenidos cuando se usé polen (Figura 8).

Cosecha

La cosecha constituye una de las labores mas impor-
tantes para asegurar la productividad y el rendimien-
to de aceite en el cultivo de la palma de aceite. En los
hibridos interespecificos OxG, el 33 % de los costos
de produccion estan asociados a esta labor (Mos-
quera-Montoya et al., 2019), que debe ser realizada
cuando los frutos en los racimos tienen el nivel mas
alto de aceite acumulado. Este punto, en el cual se
alcanzan los mayores contenidos, se ha denominado
el punto éptimo de cosecha (Rincén et al., 2013) y es
diferente en los hibridos interespecificos OxG de los
cultivares de palma africana.

Agua
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Normalmente, los palmicultores cosechaban los
racimos de hibridos utilizando los criterios de E. gui-
neensis, sin embargo, cuando se ajusta el punto opti-
mo de cosecha en los hibridos OxG, se pueden lograr
incrementos substanciales en el potencial de aceite a
racimo y en la tasa de extraccion de aceite, que va de
4 a 11 puntos porcentuales de aceite a racimo, de-

Figura 8. Efecto de la
aplicacion de 600 ppm

(A, B,C)01.200 ppm
(D,E,F)de ANAen la
formacion de racimos de
frutos partenocarpicos en
hibridos interespecificos
OxG. Estas aplicaciones se
hicieron una vez (A, D), dos
veces (B, E) o tres veces

(C, F), aintervalos de siete
dias entre aplicaciones, en
inflorescencias del hibrido
interespecifico OxG, Coari x
La Mé (Romero et al., 2021)

pendiendo del cultivar hibrido OxG (Figura 9). Asi,
la cosecha debe hacerse en el estadio fenolégico 807,
que ha sido definido para cada uno de los hibridos.
Para ello Cenipalma ha publicado los criterios para
identificar los racimos en punto 6ptimo cosecha de
los principales hibridos interespecificos OxG que se
cultivan en el pais (Caicedo-Zambrano et al., 2020).

Figura 9. Acumulacién de aceite en el racimo en diferentes estadios fenoldgicos de maduracién de los hibridos
interespecificos OxG. Las inflorescencias en estadio fenoldgico 607 fueron polinizadas con una mezcla de

polen:talco, y los racimos fueron cosechados en cada estadio fenoldgico, segun la escala desarrollada por
Cenipalma (Caicedo-Zambrano et al., 2020; Hormaza et al., 2012)
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;Cual es la realidad hoy?

Cenipalma ha desarrollado numerosas investigacio-
nes que, junto con los avances logrados por plantacio-
nes, han mejorado la competitividad de los hibridos
interespecificos OxG. Los desarrollos en el control
de plagas y enfermedades, asi como en el manejo del
aguay la nutricién han disminuido las limitantes mas
importantes para alcanzar buenos rendimientos de
frutos. Asi mismo, la identificacion del punto éptimo
de cosecha para cada uno de los hibridos y la imple-
mentacion de la tecnologia ANA (polinizacion artifi-
cial) han posibilitado rendimientos de aceite no vistos
antes. De esta manera, en las diferentes zonas en las
que se siembran los hibridos interespecificos OxG se
estan logrando producciones de 40 y mas toneladas
de fruto, que junto con tasas de extraccion (en planta,
comerciales) de mas del 25 % han llevado a cultivos
que hoy producen mas de 10 toneladas de aceite por

hectarea por ano (Figura 10). Por ello, sin incremen-
tar la zona plantada en el mundo con palma de aceite,
el uso de los hibridos interespecificos OxG, junto con
las buenas practicas agronémicas, la implementacion
del punto optimo de cosecha y las aplicaciones de
ANA, puede suplir las demandas de aceites y grasas
del planeta.
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A nivel mundial, los productores de aceite de palma crudo (APC) se han visto en la necesidad de
adaptarse a las mds recientes exigencias de calidad de los distintos mercados, al igual que a los
requisitos normativos pedidos por los paises en donde se comercializa este tipo de aceite. Ac-
tualmente, mas y nuevos parametros de calidad conforman el grupo de requerimientos exigi-
dos por los compradores durante las negociaciones del APC, materia prima indispensable para
la produccién de distintos alimentos. Hoy por hoy, los metales pesados, trazas de hidrocarburos
aromaticos y alifaticos, cloropropanoles y compuestos de cloro y fésforo son monitoreados con
mayor frecuencia durante la evaluacion de las propiedades y caracteristicas del aceite de palma
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crudo y refinado para su comercializacién. Adicional a estos pardmetros de calidad, es necesario tener en
cuenta los que comtinmente se utilizan como el contenido de dcidos grasos libres (AGL), el indice de deterioro
de la blanqueabilidad (DOBI) y la humedad e impurezas. En la actualidad, se trabaja de manera exhaustiva
en la busqueda de buenas practicas de cultivo, procesamiento y refinaciéon que garanticen la reduccion de
compuestos contaminantes del APC y de los precursores de contaminantes para los aceites refinados. De otro
lado, el APC tiene una gran cantidad de compuestos menores con alto potencial nutricional y la capacidad
de generar elementos de alto valor agregado que no han sido debidamente utilizados. El objetivo del presente
articulo es dar a conocer parte de las caracteristicas que atribuyen valor nutricional al aceite de palma y los
nuevos retos que enfrenta el sector palmero en lo referente a la presencia y disminucién de precursores de
contaminantes y de contaminantes formados durante la produccion del aceite de palma, asimismo, pretende
resaltar las practicas que han dado buenos resultados en la mitigacion de estos compuestos.

Abstract

Producers of crude palm oil (CPO) worldwide have seen the need to adapt to the latest quality requirements
of various markets and the regulatory requirements of the countries where this oil is marketed. Buyers are de-
manding more and new quality parameters when negotiating CPO, a raw material that is essential to produce
different foods. Today, heavy metals, traces of aromatic and aliphatic hydrocarbons, chloropropanols, and
chlorine and phosphorus compounds are most frequently monitored during the evaluation of the properties
and characteristics of crude and refined palm oil for marketing. In addition to these quality parameters, other
commonly used parameters, such as the free fatty acids (FFA) content, the deterioration o bleachability index
(DOBI), and humidity and impurities, should also be considered. Currently, extensive work is being carried
out in the search for good cultivation, processing and refining practices that guarantee the reduction of CPO
contaminant compounds and pollutant precursors for refined oils. On the other hand, CPO has many minor
compounds with high nutritional potential and the capacity to generate high value-added elements that have
not been adequately utilized. This article aims to present some of the characteristics that contribute nutritional
value to palm oil and the new challenges the oil palm sector faces regarding the presence and reduction of
pollutant precursors and pollutants formed during palm oil production. Likewise, it aims to highlight the
practices that have been successful in mitigating these compounds.

Introduccion

El cultivo de palma de aceite en Colombia ha tenido
una expansion importante en los ultimos afios, pasan-
do de 540.687 hectareas sembradas en 2018 a 559.582,
a finales de 2019, 18.895 hectareas adicionales que
representan un incremento del 3,49 % en el cultivo
(Fedepalma, 2020). Asimismo, la produccién de
aceite de palma crudo (APC) en Colombia alcanzé
1.528.739 toneladas para el 2019 (Fedepalma, 2020).
En las plantas de beneficio de palma de aceite en
Colombia, el APC se produce mediante extraccion

mecanica, bajo condiciones especificas de presion y de
temperatura, de los frutos maduros producidos por los
cultivares de palma tipo tenera cruce dura x pisifera
(DxP) (Elaeis guineensis Jacq.) o de los hibridos inte-
respecificos OxG (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis)
(Gesteiro et al., 2018). En cuanto al mercado del APC
en Colombia, entre los afios 2014 y 2019, la mayor par-
te de esta materia prima fue aprovechada en la ma-
nufactura de productos alimenticios, seguido por la
produccién de biodiésel, concentrados para animales
Y, por altimo, para la obtencion de productos cosméti-
cos (Fedepalma, 2019).
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Desde el punto de vista de los compuestos bené-
ficos que contiene el APC, se puede mencionar que
es graso y rico en tocotrienoles, una forma de vita-
mina E caracterizada por su alto poder antioxidante
(Mba et al., 2015). Ademas, es fuente natural de ca-
rotenos, un pigmento que actiia como provitamina
A, el cual es necesario para el sistema inmunoldgico
y es esencial durante el desarrollo de la visién (Cha-
ves et al., 2018; Estiasih y Ahmadi, 2018). De mane-
ra adicional, contiene otros compuestos minoritarios
como escualeno, polifenoles, fitoesteroles y, en algu-
nos reportes, se ha indicado la presencia de coenzima
Q-10 (Koufaki, 2016; Ribeiro et al., 2018; Sampaio
etal.,2017; Uddin et al., 2015; Zhou et al., 2019). Estos
fitoquimicos agregan valor al APC, y hacen de este un
atractivo para su inclusion en productos con potencial
funcional (S. C. Chew et al., 2019; Dian et al., 2017).

En contraste, metales pesados como el cobre (Cu),
el plomo (Pb), el hierro (Fe) y el arsénico (As), al igual
que los hidrocarburos aromaticos de aceite mineral
(MOAH por sus siglas en inglés) y alifaticos hidro-
carburos aromaticos de aceite mineral (MOSH por
sus siglas en inglés), los bifenilos policlorados (PCB's
por sus siglas en inglés), las trazas de dioxinas, de pla-
guicidas, de hidrocarburos aromaticos policiclicos y
compuestos clorados y fosforados repercuten en las
especificaciones de calidad del APC (C. L. Chew et al.,
2021; Santiago et al., 2021). Ademas, una concen-
tracion elevada de compuestos organoclorados y de
mono y diglicéridos en el APC durante su refinacion,
conduce a la formacion de ésteres de 3-monocloro-
propano-1,2-diol (3-MCPD), de 2-monocloropropa-
no-1,3-diol (2-MPCD) y de ésteres glicidilicos (EG),
respectivamente (Hew et al., 2020; Velisek et al.,
2011; Vispute y Dabhade, 2018).

En cuanto a la salud de los consumidores, la garan-
tia de la inocuidad de los alimentos es una caracteris-
tica indispensable para los distintos clientes (Kushairi
et al., 2019). Segun las tendencias de las conductas ali-
mentarias actuales, con mayor frecuencia, un ntime-
ro mas grande de personas se interesa en conocer la
forma de produccion, el origen de las materias primas,
la manera en cdmo se comercializa, el contenido nu-
tricional, los ingredientes naturales y los adicionados
artificiales que se encuentran en los productos que
consumen (FAO et al., 2019). Siendo todo lo anterior,
factores que se han vuelto determinantes durante la

decision de compra de un producto alimenticio (Pier-
nas et al., 2014). De forma tal que los consumidores
se han tornado mas criticos y consientes en temas re-
lacionados con la nutricién y la alimentacién (Barrera
et al., 2014), buscando prevenir la aparicion o el desa-
rrollo de enfermedades croénicas o el envejecimiento
prematuro de érganos y tejidos (Simpson et al., 2017;
Springmann et al., 2018). Por lo que la adquisicion de
alimentos a buen precio y de buena calidad, funcio-
nales y que aporten al sustento de la salud, ahora son
protagonistas. Como consecuencia de estas nuevas
tendencias, la industria alimentaria se encuentra en
renovacion e innovacion constante, y en la busqueda
de nuevas o de mejoradas materias primas que hagan
sus productos mas atractivos (Vicentini et al., 2016).

Hoy por hoy, gran parte de los esfuerzos del sec-
tor palmero a nivel internacional se han centrado en
la mitigacién de precursores de contaminantes orga-
noclorados, al igual que en la obtenciéon de APC con
caracteristicas de calidad superiores a las establecidas,
para su negociacion y comercializacién en los dis-
tintos mercados. De modo que, continda trabajando
constantemente en el desarrollo de précticas aplica-
bles a lo largo de la cadena de produccion del APC
para la mitigacion del contenido de contaminantes y
de precursores de estos compuestos (Code of Practice
for the Reduction of 3-Monochloropropane-1,2-Diol
Esters (3-MCPDE) and Glycidyl Esters (GEs) in Refi-
ned Oils and Food Products Made with Refined Oils,
2019). Dichas practicas incluyen medidas que pueden
ser aplicadas en el cultivo, en la planta de beneficio y
en la refinadora.

En Colombia, todos estos esfuerzos se han centra-
lizado en la obtencion de APC de mejores caracteris-
ticas, con propiedades diferenciables y con atributos
nutricionales y funcionales tnicos. Sin dejar de men-
cionar las acciones que desde el sector palmero co-
lombiano se llevan a cabo para garantizar que estas
mejoras aseguren la sostenibilidad del sector y gene-
ren impactos minimos en el ambiente. Por todo lo an-
terior, el objetivo del presente documento es resaltar
los trabajos mas relevantes, desarrollados por parte del
Programa de Procesamiento de la Corporacion Cen-
tro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipalma),
en lo referente a mejorar y mantener la calidad, ade-
mas de potenciar las propiedades que atribuyen valor
nutricional al aceite de palma, dando prioridad a los
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nuevos retos que enfrenta el sector ante la presencia y
disminucién de contaminantes formados durante su
produccion, ademds, pretende destacar las practicas
que han dado buenos resultados en la mitigacion de
estos compuestos.

Composicion general del aceite de
palma crudo

Los acilglicéridos conforman cerca del 95,9 % del APC
(Mba et al., 2015) (Figura 1), mientras que los acidos
grasos libres (AGL) forman parte de un 2,9 % adicional
(Chinenye, 2020). Asimismo, el grupo de compuestos
menores, integrado por carotenoides, tocoferoles, to-
cotrienoles, polifenoles, escualeno, entre otros, cons-
tituyen alrededor del 1,0 % del APC (Rodriguez et al.,
2016) (Figura 2). Entre tanto, el contenido de humedad
y de otros compuestos en el APC de buena calidad, no
superan el 0,20 % ni el 0,02 %, respectivamente (Pra-
santh Kumar y Gopala Krishna, 2014) (Figura 1-A).

De otro lado, los acilglicéridos en el APC DxP son
en 10,2 % trisaturados, 48 % disaturados, 34,6 % mo-
noinsaturados y 6,8 % triinsaturados (Figura 1-B),
en contraste, en el APC extraido del cultivar hibrido
OxG Coari x La Mé, estos compuestos son en un 1,6 %
trisaturados, 33,3 % disaturados, 49,6 % monoin-
saturados y 15,5 % triinsaturados (Figura 1-C). En
consecuencia, ciertas propiedades fisicoquimicas en
el APC, tales como: punto de fusion, indice de refrac-
cién, indice de yodo y perfil lipidico varian dependien-
do del cultivar del cual haya sido extraido (Mozzon
etal., 2013, 2018).

Compuestos menores en el aceite de
palma crudo

La vitamina E y los carotenoides hacen parte del
grupo de constituyentes minoritarios del APC,
con cerca de 600 ppm a 1.000 ppm (Md Sarip et al.,
2016) y de 500 ppm a 700 ppm (Han y Choo, 2015),

Figura 1. A. Composicion general del APC. B. Acilglicéridos en el APC DxP (%p/p). C. Acilglicéridos en el APC
OxG, cultivar Coari x La Mé. Adaptado de: Chinenye, 2020; Mba et al., 2015; Prasanth Kumar y Gopala Krishna,

2014; Rodriguez et al., 2016
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respectivamente. Estas son sustancias importantes
para el correcto funcionamiento fisiologico de los or-
ganismos, pues son antioxidantes fuertes, esenciales
para el crecimiento y la visién (Bennett et al., 2012;
Karmowski et al., 2015; Koushki et al., 2015; Rubin
et al.,2017). El APC contiene, ademas, entre 300 ppm
a 620 ppm de fitoesteroles (Chang et al., 2016), 250
ppm a 540 ppm de escualeno (terpeno hipocolestero-
lémico) (May y Nesaretnam, 2014), 18 ppm a 80 ppm
de ubiquinona o coenzima Q10 (CoQ10) (Zou et al.,
2012), 20 ppm a 100 ppm de fosfolipidos y de 40 ppm
a 70 ppm de polifenoles (Chang et al., 2016). La Fi-
gura 2 presenta la composicion aproximada del gru-
po de compuestos minoritarios presentes en el APC.
Cabe aclarar que esta puede variar dependiendo del
cultivar del cual haya sido extraido (Mozzon et al.,
2013, 2018).

La vitamina E es un antioxidante potente, capaz de
neutralizar radicales libres al donar atomos de hidro-
geno presentes en la estructura (Peh et al., 2016). El
a-tocoferol es considerado como la forma isomérica
mas dominante de la vitamina E, sin embargo, se ha
demostrado que los tocotrienoles poseen propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes superiores a las de
los tocoferoles (Karmowski et al., 2015). Estudios
previos realizados en Colombia por Cenipalma en-
contraron que el contenido promedio de vitamina E
(1.113 ppm) en los APC DxP, estuvo representado por
aproximadamente 12,5 %P en tocoferoles y 87,5 %F’?
en tocotrienoles (Rincén Miranda y Martinez Cérde-

Figura 2. Porcentajes
aproximados de compuestos
menores en el APC

19,91 %

nas, 2009). Algunos han reportado que la vitamina E
tiene efectos positivos en la prevencion de enfermeda-
des cardiovasculares (Goon et al., 2017), dseas (Dutta
y Dutta, 2003), oculares y neuroldgicas (Musa et al.,
2017), nefrolégicas y diferentes tipos de cancer (Peh
etal., 2016).

De otro lado, los carotenos son pigmentos de es-
tructura organica que se encuentran en las plantas y
en otros organismos fotosintéticos (Qian et al., 2012).
El a- y f-caroteno son provitaminas que actiian como
sustancias importantes requeridas por el cuerpo hu-
mano para la sintesis de la vitamina A, grupo confor-
mado por compuestos organicos insaturados como el
retinol, retinal, el acido retinoico y otros carotenoides
provitamina A (Gul et al., 2015). Por otra parte, el es-
cualeno es un precursor bioquimico del colesterol y
de otros esteroides en el cuerpo humano (Buddhan
et al., 2007). También es una sustancia bioactiva per-
teneciente a la clase de antioxidantes denominados
como isoprenoides, que tienen la capacidad de preve-
nir los efectos nocivos de los radicales libres presentes
en el cuerpo (Buddhan et al., 2007; Narayan Bhilwade
et al., 2010).

Ademas, el colesterol, uno de los fitoesteroles de
mayor concentracion en el APC, es un componente
importante de las membranas celulares y es el precur-
sor de moléculas bioquimicamente activas como: hor-
monas (Sosi¢-Jurjevié et al., 2017), vitamina D (Prabhu
et al., 2016) y acidos biliares (Hanel y Carlberg, 2020;
Nuno M. F. S. A et al., 2016; Zerbinati y Iuliano, 2017).
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Antioxidantes y compuestos
fendlicos y polifendlicos totales en
el APC con la capacidad de combatir
el estrés oxidativo y las especies
reactivas de oxigeno

El APC con mayor contenido de acido oleico extrai-
do del cultivar hibrido OxG Coari x La Mé (APAO)
es un sustrato rico en compuestos menores con acti-
vidad biolégica y funcional que, en dosis adecuadas,
estimula el sistema inmunitario y brinda protecciéon
frente a especies reactivas de oxigeno (EROs), como
los radicales libres (Liochev, 2013). Las EROs pueden
causar perturbaciones a nivel celular, facilitar la oxi-
dacion de los acidos grasos poliinsaturados y de los
aminodcidos que constituyen las proteinas (Goon et
al., 2017). El consumo de alimentos con altas concen-
traciones de compuestos con actividad antioxidante
como carotenoides, fenoles, polifenoles e isoprenoi-
des, minimiza la reactivad de las EROs a nivel ce-
lular y son aliados para combatir el estrés oxidativo
(Buddhan et al., 2007; Narayan Bhilwade et al., 2010).

Figura 3. Compuestos 200 ¢
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fenolicos y polifendlicos
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comercial, y en APC DxP

pymol AG-100g™*

En estudios desarrollados por el Programa de Pro-
cesamiento de Cenipalma, se determind el contenido
de compuestos fendlicos y polifendlicos totales al igual
que la capacidad antioxidante en APAO crudo y co-
mercial de distinta procedencia, por medio del ensa-
yo de Folin-Ciocalteu y del método del radical libre
DPPH" (2,2-difenil-1-picrilhidracilo), respectivamen-
te. En extractos metanolicos de APAO crudo, recolec-
tado en dos plantas de beneficio de palma de aceite
(A y B), se estimaron concentraciones medias de
fenoles totales, expresadas en términos equivalentes
de acido gdlico (AG), de 169,8+4,12 umol AG-100g™*
y de 173,2£3,21 umol AG-100g™, respectivamente,
mientras que en los extractos metanolicos de APAO
comercial Noli se determiné un contenido promedio
equivalente de 125,3+4,63 pmol AG-100g™ (Figura 3).

De otro lado, los extractos metandlicos de APAO
crudo de las plantas de beneficio A y B inhibieron el
radical libre DPPH" en cerca del 77,7 % y del 74,0 %,
respectivamente. Asimismo, los extractos metandlicos
del APAO comercial Noli lograron inhibir el radical
libre DPPH" en un promedio de 76,4 % (Figura 4).
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Tanto el contenido de fenoles totales como el por-
centaje de inhibicion del radical libre DPPH" fueron
propiedades que se mostraron superiores en los ex-
tractos metanoélicos de APAO crudo y comercial, al
hacer un contraste con estas mismas caracteristicas,
pero determinadas en extractos metanolicos de acei-
te de palma crudo extraido de cultivares de palma
tipo tenera dura x pisifera (Elaeis guineensis Jacq.).

El APAO es un sustrato rico en compuestos acti-
vos que tienen la capacidad de brindar proteccion a
organismos bioldgicos frente a radicales libres, iones
de oxigeno y peréxidos organicos e inorganicos, resul-
tantes del metabolismo celular y/o presentes de mane-
ra natural en el ambiente. Los compuestos fendlicos
metilados (tocoferoles y tocotrienoles, principalmen-
te), los carotenoides (a- y B-caroteno, mayormente)
y el escualeno presente en el APAO son considerados
como el principal grupo de fitonutrientes con activi-
dad antioxidante presente en este tipo de aceites.

Mezclas entre APC procedente de
cultivares de palma tipo DxP y OxG

En las plantas de beneficio, una practica que se ha vuel-
to comun es la mezcla entre APC DxP y APC OxG, por
la proporcion de fruta que se procesa de cada uno de
ellos y/o la facilidad, o no, de separar los aceites durante
el almacenamiento. Esta también depende de la facili-
dad, o no, de vender aceites mezclados (Gonzélez-Diaz
et al., 2019). Este ultimo tiene un efecto directo en los
clientes de las plantas de beneficio, es decir, las refina-
doras de aceite. Un porcentaje alto de mezcla con aceite
OxG puede llevar a un mayor consumo de tierras de

blanqueo y a efectuar un cambio en la produccion y ca-
lidad de las oleinas y las estearinas que se fabrican en las
refinadoras, también disminuye la cantidad de esteari-
na (fraccién mas solida, compuesta principalmente por
acidos grasos saturados) y aumenta la proporcion de
oleina (fraccién mas liquida con un mayor contenido
de acidos grasos (AG) insaturados). Esto hace que se
afecten los procesos que se tienen estandarizados en las
refinadoras y que pueda haber un cambio en la compo-
sicion de sus productos. Dependiendo de su mercado
objetivo, estas mezclas podrian transformar las rela-
ciones comerciales de estas industrias (Gonzalez-Diaz
et al., 2019; Rincon-Miranda et al., 2013).

Por otra parte, los valores asociados al indice de
yodo (IY) del APC DxP (50 a 55) estan directamente
relacionados con el grado de insaturaciones presen-
tes en la matriz lipidica. A razén de esto, el valor del
IY en el APC OxG del cultivar Coari x La Mé se en-
cuentra en un rango entre 60 a 72, al contener un na-
mero mayor de AG insaturados (Koushki et al., 2015;
Ramirez, 2004). En la Tabla 1 se presenta el valor del
IY encontrado en la caracterizacion de APC extraido
de diferentes cultivares de hibridos interespecificos
OxG y de DxP.

Compuestos contaminantes
en el aceite de palma

Cloro
Durante el cultivo, se puede evidenciar que entre las

principales fuentes de cloro se encuentran las sales de
cloro (agua de riego), remanentes de fertilizantes,

Tabla 1. Valores promedio maximos y minimos encontrados en la determinacion del IY en APC de diferentes

cultivares de palma de aceite

indice de yodo

Cultivar de palma de aceite (promedio) 1Y maximo 1Y minimo
OxG Coari x La Mé 68,53 68,93 67,26
OxG Brasil x Djongo 63,01 69,66 56,38
OxG Cereté x Deli 61,68 66,75 52,95
OxG Manaos x Compacta 60,13 65,53 50,63
Elaeis guineensis 54,6 52,2 55,7
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compuestos organoclorados como los pesticidas e
insecticidas y lluvias. Adicionalmente, la presencia de
sales de cloro mas condiciones acidas permiten la
formacion de acidos grasos libres, diglicéridos y mo-
noglicéridos, los cuales son considerados precursores
para la formacion de los contaminantes MCPD y GE.
En la Figura 5 se puede observar cémo la descompo-
sicion de compuestos de cloro organico presentes en
el APC influye en la formacion de 3-MCPD diésteres
(Taylor et al., 2011).

Seguimiento en el contenido de
contaminantes en aceite refinado a nivel
nacional

Para la obtencién de datos y seguimiento en el con-
tenido de estos contaminantes, se decidié tomar una
muestra inicial aleatoria a nivel nacional de aceite de
palma terminado, esto con el fin de definir el con-
tenido de 3-MCPD vy GE, el ideal era identificar el
cumplimiento de la regulacion emitida por la Unién

Europea de 2,5 ppm (mgkg 1) de 3MCPD y 1,0 ppm
(mgkg ) de GE. De acuerdo con las muestras identifi-
cadas se puede evidenciar el cumplimiento de 3MCPD
en el 75 % de estas, y solo 1 de las 8 muestras cumplio
con respecto al contenido de GE (Figura 6).

Otros compuestos contaminantes
en el APC

Otro de los componentes presentes en el aceite de
palma proveniente de lubricantes son los hidrocar-
buros saturados de aceite mineral (MOSH por sus
siglas en inglés) y los hidrocarburos aromaticos de
aceites minerales (MOAH por sus siglas en inglés), lo
que se ha identificado frente a los riesgos y a los ni-
veles maximos de exposicion a estos contaminantes es
que, con respecto a los MOSH, se acumulan en teji-
dos, nédulos linfaticos, bazo e higado y pueden llegar
a causar granulomas, y los MOAH son considerados
como posibles sustancias carcinogénicas y mutagénicas
(AECOSAN, 2016).
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Lo que se ha identificado es que la contamina-
cién no requiere contacto directo entre el APC y el
material que contiene los hidrocarburos, pues puede
transferirse por evaporacion, transporte en fase ga-
seosa o recondensacion en los alimentos, por ejem-
plo, en proceso de esterilizacidon es importante tener
en cuenta que los aceites minerales para uso alimen-
tario tienen contenidos de MOAH por debajo de 3 %,
dentro de los requerimiento de clientes para el APC
y el aceite de palmiste (PKO) para MOSH es menor
a 10 ppm y para MOAH menor a 2 ppm (Figura 7).

Caracteristicas encontradas
en el aceite de palma crudo
en Colombia

En la Tabla 2 se pueden observar las caracteristicas
encontradas en el APC en Colombia, donde se pue-
de identificar un minimo y un maximo por cada
parametro de calidad con respecto a dcidos grasos
libres, cloro, MOSH, MOAH vy fésforo, ademas, del
contenido de metales como hierro, cobre, plomo
y arsénico. De igual forma, se puede identificar el
maximo permitido de acuerdo con la normatividad
vigente a nivel mundial con respecto a cada uno de
ellos (Tabla 2).

Caracteristicas del aceite de palma
de 6ptima calidad

Los paises productores de aceite como Malasia o In-
donesia estdn en la busqueda de desarrollar un APC
prémium, con unas especificaciones a tener en cuen-

ta frente a los pardmetros de calidad, como se puede
observar en la Tabla 3.

Normatividad vigente
y requerimientos de un
comprador en Colombia

Es indispensable tener en cuenta que todo lo ante-
riormente mencionado va alineado a la normatividad
técnica colombiana, la Resolucién 2154 de 2021 la
cual, “establece el reglamento técnico sobre los requi-
sitos sanitarios que deben cumplir los aceites y grasas
de origen vegetal o animal que se procesen, envasen,
almacenen, transporten, exporten, importen y/o co-
mercialicen en el pais, destinados para el consumo
humano y se dictan otras disposiciones”, es de obliga-
torio cumplimiento, en la cual se fijan limites de hie-
rro, cobre, plomo y arsénico. De igual forma, se debe
reconocer que no solo la normatividad vigente y sus
lineamientos podrian llegar a ser una barrera comer-
cial, también esta la relacién compra-venta y las exigen-
cias que tienen los compradores para la adquisicion
del aceite de palma. Dentro de los requerimientos en
Colombia, estos exigen que el MOSH se encuentre me-
nor a 10 ppm y el MOAH menos de 2 ppm. En cuanto
los clientes europeos, se espera que tanto los 3MCPD
como los GE se encuentren por debajo de 1 ppm. Sin
embargo, hay otras especificaciones a nivel de Europa
en las que algunos exigen que la suma de los 3MCPD
mas GE debe ser menor o igual a 1 ppm incluso, me-
nor o igual a 0,5 ppm en aceite de palma RBD. En Es-
tados Unidos la exigencia es que los 3MCPD presenten
un rango menor o igual a 0,4 ppm y el GE menor o
igual a 0,177 ppm en oleina de palma.
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Tabla 2. Minimos y maximos de los parametros de calidad en el aceite de palma crudo en Colombia

Maximo permitido (2154/2012) - EFSA

Parametro de calidad Minimo Maximo CONTAM Panel, 2012

AGL (% Acido palmitico) 2,0 5,0 5%
Cl (mg'kg-l) —- 8,9 <2
MOSH (mg-kg ) 3,6 89,68 <10
MOAH (mg-kg ) 0 13,93 <2
P (mg-kg ) 7,6 37,8 <10
Metales (mg-kg_l)
Hierro (Fe) 1,01+0,1 40,34 +0,1 5
Cobre (Cu) 0,12+0,3 69,11+0,1 0,4
Plomo (Pb) 0,0021 +0,2 1,9+0,4 0,1
Arsénico (As) 0,0011 +0,3 0,23+0,5 0,1
Fuente: (Olafisoye et al., 2020)
Tabla 3. Caracteristicas del aceite de palma de 6ptima calidad
Parametro de calidad Aceite E:IEesEz;Icr;}?c;tiJ::eZ;émium
AGL (% acido palmitico) 3,0 % max.
Humedad e impurezas 0,25 % max.
DOBI 2,80 min.
Fosforo 10 ppm max.
Hierro 5 ppm max.
Cloro 2 ppm max.
MOSH <10 ppm
MOAH <2ppm
3 MCPD* <2,5ppm
EG* <1,0 ppm

* Aceites refinados y producto final
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Prevencion y mitigacion en planta de
beneficio para mejorar la calidad de
los aceites

Con respecto al manejo en planta de beneficio de
los precursores de los contaminantes presentes en el
aceite de palma, es importante tener en cuenta que la
recirculacion de corrientes dentro del proceso ha de-
mostrado aumentar el contenido de cloro y esto es di-
rectamente proporcional al contenido de MCPD en el
aceite al someterlo a altas temperaturas. También se
ha concluido que los cloruros (Cl') se encuentran en
mayor proporcion en el licor de prensa de tusay en la
descarga de las centrifugas, al igual, se ha encontrado
que en el primero se presenta un DOBI muy dismi-
nuido y el contenido de AGL es alto, lo cual implica
y esta directamente relacionado con la formacién de
contaminantes. Dentro de las estrategias de mitiga-
cién de estos se estan buscando una serie de acciones
que permitiran evitar la contaminacion de los acei-
tes minerales para el caso de MOSH y MOAH,
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Resumen

Las alteraciones en el clima asociadas con el cambio y la variabilidad climatica son una realidad
e impactan las actividades agricolas. Los cambios generados en variables como: la temperatura,
la concentracion de CO, atmosférico, la intensidad y frecuencia de las lluvias, y la de los vientos,
afectan variables del cultivo como la evapotranspiracion, la fijacién de CO,y, al final, los rendi-
mientos, asi como la disponibilidad de tierras para el cultivo.

Enfrentar los retos que plantean estos fenomenos climaticos implica el abordaje de multi-
ples estrategias. Sin embargo, el manejo eficiente del suelo, la nutricidn y el agua en el cultivo,
se constituyen en tres factores clave que ayudan a mitigar los impactos negativos previsibles.
Entonces, es necesario: el incremento de la biodiversidad del suelo, la implementacién de medi-
das de proteccion del suelo como las coberturas vegetales, el uso de microorganismos promotores
de crecimiento, fuentes fertilizantes que incrementen la eficiencia, cultivares eficientes en el
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uso de nutrientes y el agua, y medidas que favorezcan el secuestro de carbono como el acompanamiento de
la mayor diversidad posible de plantas al cultivo y la reduccién en el uso de agroquimicos que permitan dis-
minuir la huella de carbono de la produccion de aceite de palma crudo.

En este articulo se realiza una revision de las eficiencias necesarias en cuanto al manejo de la nutricién y el
agua en el cultivo de la palma para disminuir el riesgo asociado con el cambio y la variabilidad climatica.

Abstract

Alterations in the climate associated with climate change and variability are a reality and impact agricultural
activities. The changes generated in variables such as: temperature, the concentration of atmospheric CO,, the
intensity and frequency of the rains, and the intensity of the winds, affect crop variables such as evapotranspi-
ration, CO, fixation and, ultimately, yields, as well, such as the availability of land for cultivation.

Facing the challenges posed by these climatic phenomena implies the approach of multiple strategies.
However, the efficient management of soil, nutrition and water in the crop, constitute three key factors that help
mitigate the foreseeable negative impacts. It is then necessary: the implementation of soil protection measures
such as plant covers, the increase in soil biodiversity, the use of growth-promoting microorganisms, fertilizer
sources that increase efficiency, efficient cultivars in the use of nutrients and water, and measures that favor
carbon sequestration such as the accompaniment of the greatest possible diversity of plants to cultivation and
the reduction in the use of agrochemicals that allow reducing the carbon footprint of crude palm oil production.

In this article, we will do a review of the efficiencies necessary in terms of nutrition and water management

in palm cultivation is carried out to reduce the risk associated with climate change and variability.

Introduccion

El manejo eficiente del agua y la nutricion son dos ele-
mentos clave para la sostenibilidad de la agroindustria
de la palma de aceite en virtud de su impacto en los
rendimientos y la viabilidad econdmica y social de este
tipo de proyectos agricolas. Por lo tanto, deben con-
siderarse desde antes del establecimiento del cultivos
para identificar la oferta ambiental de tierras y agua
¥, con base en esta, prever las medidas necesarias para
desarrollar un cultivo de manera sostenible.

Con respecto a la nutricién del cultivo, se destaca
ademas del impacto en los rendimientos, el efecto en
los costos del mismo (Mosquera y Ruiz, 2016), la to-
lerancia ante factores abidticos como el estrés hidrico
(Jazayeri et al., 2015), el impacto en la emision de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) (Rivera et al., 2017)
y la resistencia frente a plagas y enfermedades como
la Pudricién del cogollo (PC) (Arias et al., 2014) y la
Marchitez vascular (Pontigo et al., 2015). Entonces,

el manejo adecuado de la nutricion y el seguimiento
a los factores que afectan su eficiencia resultan re-
levantes como mecanismos de adaptacion frente al
cambio y la variabilidad climatica, asi como también,
frente a la realidad de los mercados de aceites y gra-
sas, que invita a la reduccion de costos no solamente
con el aumento de los rendimientos, sino también a
través de la optimizacidn de procesos.

Es necesario considerar que la nutricion del cultivo
es un proceso complejo que implica el conocimiento
del suelo, dela plantay del ecosistema, y de los recursos
disponibles para ejecutar esta labor (Figura 1) y que,
en la medida que se cuente con la mayor informacion,
es posible tomar decisiones mas ajustadas a las reali-
dades de cada condicién de produccion. Ademas, es
pertinente el seguimiento de los programas de manejo
nutricional a través del establecimiento de indicadores
como herramienta para la implementacion de mejoras
a nivel de Unidades de Manejo Agronémico (UMA) y
de la plantacion.
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Figura 1. Componentes y elementos a considerar para el manejo adecuado de la nutricion del cultivo

de la palma de aceite

e Fisica « Fisiologia
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* Interacciones
bidticas y
abioticas

Con relacién al manejo del agua, es evidente la
importancia de este factor de producciéon en los
rendimientos (Giller et al., 2017), siendo uno de
los que condiciona la posibilidad de establecer el
cultivo de la palma de aceite en una zona agroeco-
légica. Cuando el déficit hidrico anual es superior
a 400 mm, se limita el potencial productivo de la
planta (Carr, 2014; Sigalingging et al., 2018), aso-
ciado con la reduccidn de la tasa de fotosintesis, la
emision foliar, la menor asimilacién de nutrientes
y la predisposicion a enfermedades y plagas, espe-
cialmente cuando se tienen excesos de humedad vy,
para los artropodos plaga, cuando el déficit hidrico
favorece su proliferacion, al tiempo que se tienen
plantas con deficiencias nutricionales que facilitan
su reproduccion.

Al igual que la nutricién, el manejo del agua im-
plica la consideracion de la oferta hidrica ambiental;
los requerimientos hidricos del cultivo; las tecnolo-
gias disponibles para aplicacién, manejo y conser-
vacion de la humedad 6ptima para el desarrollo del
cultivo; y su mantenimiento. También se considera
el impacto de las mejores practicas agricolas y el se-
guimiento a través del establecimiento de indicado-
res de eficiencia y, en ultimas, el calculo de la huella
hidrica del cultivo, en el marco de las preocupaciones
por el cambio y variabilidad climatica, que impactan
de manera significativa el comportamiento de las
plantaciones y ponen en riesgo la sostenibilidad de
las actividades agricolas.

Teniendo en cuenta las variaciones e impredeci-
bilidad de los fenémenos climaticos y la importancia

e Tierras e Conocimientos
» Ambiente « Nivel de decision
* Vegetacion y disponibilidad de
acompafante recursos
» Eficiencia

del manejo adecuado de la nutricién y el agua en la
mitigacion de los efectos adversos de esta variabi-
lidad sobre los cultivos de palma de aceite, en este
articulo se destacan los resultados de investigacion y
mejores practicas que contribuyen a enfrentar estos
fendmenos climaticos. El documento contempla las
siguientes secciones: cambio y variabilidad climati-
cos, acciones frente a la variabilidad climatica, efi-
ciencias en el manejo del agua y del suelo, eficiencias
en el aporte de nutrientes, cultivares tolerantes y
palma como sumidero de carbono, y conclusiones.

Cambio y variabilidad climatica

El cambio y la variabilidad climética son fenémenos
reales que afectan, cada vez con mayor intensidad y
frecuencia, las actividades humanas, y las agricolas
no son la excepcion. Por cambio climético, se en-
tiende como: el cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada duran-
te periodos de tiempo comparables (Ideam, 2015),
lo que se ve reflejado en: incremento de la tempera-
tura, derretimiento de los cascos polares, aumento
del nivel del mar en zonas costeras, del didéxido de
carbono en la atmosfera, de la frecuencia de fendéme-
nos climaticos extremos (sequias e inundaciones),
elevacion de la radiacidn solar, crecimiento de la tasa
de evaporacion y evapotranspiracion de los cultivos,
también asociado con el incremento de la velocidad
de los vientos.
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Por otra parte, la variabilidad climatica se presenta
cuando con cierta frecuencia un fendmeno genera un
comportamiento anormal del clima, pero es un fend-
meno temporal, transitorio y natural, que denota un
proceso que no es temporal y que puede verificarse
revisando histdricos climaticos. Las manifestaciones
mas frecuentes de esta variabilidad son los fenémenos
conocidos como El Nifio y La Nifa (Eycott et al., 2019;
Stiegler et al., 2019), los cuales, en funcién de la ubica-
cioén geografica se asocian con incrementos o dismi-
nuciones significativas tanto en la intensidad como en
la cantidad de las lluvias lo que, en general, influye de
forma negativa en la sostenibilidad de los cultivos.

Estas variaciones climaticas afectan la evapo-
transpiracion y la disponibilidad de agua en el sue-
lo y se refleja en diferentes tipos de estrés fisiologico
que terminan por incidir, casi siempre de manera
negativa, en los rendimientos (CAF, 2016; Caliman y
Southworth, 1998; Oettli, Behera, y Yamagata, 2018;
Shanmuganathan y Narayanan, 2012). Con respecto
ala evapotranspiracion, inciden de manera directa: el
incremento de temperatura, la velocidad de los vien-
tos y el déficit de presion de vapor (DPV). En la plan-
ta, este tipo de estrés se ve reflejado en la reduccién
de la conductancia estomatica, la tasa de fotosintesis
y la asimilacién neta de CO,. Adicionalmente, esto
implica un mayor requerimiento de agua, lo que a
su vez impacta la huella hidrica de la produccién de
palma de aceite.

Por otra parte, un incremento de la temperatura
podria llegar a parecer beneficioso en la medida en
que nuevas tierras se incorporarian al cultivo de pal-
ma (Hardwick et al., 2015; Ideam, 2015; Madzen y
Choy, 2017; Russell y Paterson, 2020; Savilaakso
et al., 2014; Wu, Chan, Melton y Verseghy, 2017).
Sin embargo, es necesario considerar que, bajo las
condiciones ecuatoriales, donde actualmente se en-
cuentran las plantaciones, el aumento de temperatu-
ra se asocia con el ascenso sobre el nivel del mar, es
decir, en areas montafiosas en las cuales la competi-
tividad del cultivo es inferior en virtud de la calidad
de las tierras, la dificultad de implementacion de tec-
nologias, el mayor riesgo ambiental y el aumento de
los costos de produccion. De igual manera, el incre-
mento en los niveles de CO, podria pensarse como
un efecto positivo, sin embargo, en ausencia del agua
requerida y el mayor estrés por temperatura y radia-

cion no es posible considerar el efecto benéfico aislado
de este factor.

Se ha reportado que incrementos de 2 °C en la tem-
peratura, y lo que esto implica en términos de eva-
potranspiracion y estrés de las plantas, puede llegar a
representar una reduccion cercana al 20 % de la pro-
duccidén de los cultivos de palma (Jamaluddin et al.,
2018; Xianhai, Denglang et al., 2019).

Otro factor que puede influir en la disponibilidad
de tierras para el cultivo de palma es el aumento del
nivel del mar y las precipitaciones excesivas. Esto es
particularmente importante para las zonas costeras
de Malasia e Indonesia y para Colombia, en el caso de
la Zona Norte (Jamaluddin et al., 2018). Es previsible
la reduccién de las areas aptas por incremento de
los niveles freaticos y por inundacién asociada con el
cambio climatico, y esta demostrado el impacto de los
niveles freaticos altos en la fisiologia, produccién y en
mayor afectacion por enfermedades (Henson, Harun
y Chang, 2008; Lubis et al., 2014; Othman et al., 2010).
Frente a esta posibilidad, la mejor alternativa es no
establecer cultivos en areas con riesgo potencial y
desmontar gradualmente areas actuales que represen-
tan riesgo en el futuro cercano.

Ademas, el exceso de precipitaciones impacta tam-
bién de manera directa la escorrentia, la erosion y la
lixiviacion (Dewi et al., 2017; Yahya et al., 2017), feno-
menos que, a su vez, influyen en la eficiencia de la nutri-
cion por el incremento de las pérdidas de fertilizantes,
con impactos en la emision de gases efecto invernadero
(GEI), la contaminacién ambiental y la huella hidrica
(Kospa et al., 2017; Safitri et al., 2018; Subramaniam,
2018). En resumen, se tiene claridad sobre los impactos
potenciales del cambio y la variabilidad climatica en la
agroindustria de la palma de aceite y, por tanto, es con-
veniente revisar las tecnologias y practicas de manejo,
especialmente relacionadas con el agua y la nutricion,
que pueden llegar a reducir dichos efectos y que con-
tribuyen a la sostenibilidad del cultivo en Colombia.

Eficiencias en manejo del agua
y el suelo

Una de las principales amenazas asociada con el cam-
bio y la variabilidad climadtica es la reducciéon de la
disponibilidad del agua para los cultivos, por lo tanto,
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es necesario procurar la conservacion de esta hume-
dad en el suelo por el mayor tiempo posible (Morel
et al., 2012; Pardon et al., 2017). Una de las practicas
recomendadas es el establecimiento de cultivos de
coberturas, especialmente leguminosas, pero que no
excluye el fomento de plantas nativas de hoja ancha
como es el caso de Asystasia intrusa (Ariyanti et al.,
2017; Asbur et al., 2018; Samedani et al., 2012), la cual
es normalmente considerada una maleza. Sin em-
bargo, se ha demostrado que al comparar cultivos
de palma con baja cobertura vegetal con respecto a
otros que se manejan con un mayor nimero de espe-
cies vegetales, mantienen 20 % mas de contenido de
humedad en los primeros 40 cm del suelo, incluso en
épocas de bajas precipitaciones.

Estudios recientes, desarrollados por Cenipalma,
han permitido evidenciar que, si bien la evapotranspi-
racion de coberturas como el Desmodium ovalifolium
y la Pueraria phaseoloides puede llegar a ser cercana
a 3 mm/dia, al comparar areas con y sin coberturas,
la humedad del suelo (Figura 2) es siempre superior
en aquellas dreas que poseen coberturas. Esto es para
profundidades de 0-15 y 15-30 cm. Esto se explica
por la reduccidn en la escorrentia, la lixiviacion y la
temperatura del suelo.

Con respecto a la escorrentia y a la erosion, resul-
tan también apropiadas, ademas de la cobertura ve-
getal, la incorporacion de biomasa del cultivo como
las hojas de poda y cosecha, y también la aplicacién
de racimos vacios provenientes de la planta de bene-
ficio. Ashton-butt et al. (2018) y Eycott et al. (2019)
encontraron que la erosion en suelos desnudos era de
4,9 t/ha/aino, mientras que en suelos con cobertura
mads racimos vacios, este valor fue cercano a 1 t /ha/

Figura 2. Comportamientos

afo. Esto es similar a lo encontrado por Husni et al.
(2014), quienes reportan pérdidas de 21 t/ha/aio sin
aplicacion de hojas, mientras que al aplicarlas fue
cercana a 5 t/ha/afo. Igualmente, la escorrentia se
redujo. Al disminuir la pérdida de suelos también
se aminora la de nutrientes, microorganismos y la
materia organica del suelo. Con esto, es posible re-
ducir 3,12 veces la pérdida de suelo e incrementar en
30 % el contenido de humedad en el mismo.

El efecto del reciclaje y adicion de biomasa al sue-
lo se asocia con el aumento de materia organica, mi-
croorganismos y porosidad. Aholoukpe et al. (2016)
encontraron que la adicion y el reciclaje de hojas de
poda y cosecha incrementaron en 15 puntos porcen-
tuales la porosidad total del suelo. Esto implica una
mayor capacidad de almacenamiento de agua y de
aire, y el crecimiento de raices y la poblacién de ma-
Cro y microorganismos.

Con respecto a la porosidad del suelo, investigacio-
nes recientes de Cenipalma han mostrado las relaciones
existentes entre el incremento de la densidad de este,
asociada con el aumento de la resistencia a la penetra-
cién y la disminucion de la porosidad total (Tabla 1).

La porosidad total se reduce en cerca de 20 puntos
porcentuales al incrementarse la densidad aparente
desde valores de 1,15 a 1,6 g/cm’ e igualmente se redu-
ce la conductividad hidraulica. Es decir, se disminuye la
capacidad de almacenamiento del agua y se incremen-
ta la posibilidad de escorrentia, y con esto la erosion y
la pérdida de nutrientes y materia organica.

Por otra parte, el impacto del déficit hidrico en
la palma de aceite inicia por el efecto de variables
fisiologicas. En un experimento desarrollado por
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Cenipalma, en el cual se evaluaron 4 tratamientos: 0,
25,50y 75 % de déficit hidrico en funcién del reque-
rimiento del cultivo, al finalizar la época seca, la tasa
de fotosintesis y transpiracion en los 2 cultivares se
reducen a partir de un 50 % de déficit de humedad
en el suelo (Figura 3). Menor tasa de fotosintesis y
transpiracion es también menor tasa de emision foliar,
area foliar y materia seca foliar.

Bajo condiciones de campo, una de las medidas
para superar el déficit hidrico en los cultivos es el apor-
te de agua a través de diferentes sistemas de riego. Sin
embargo, es importante tener en cuenta la eficiencia
de estos, que puede estar alrededor de 30 % para riegos
superficiales, mientras que en sistemas presurizados
(goteo y aspersion) puede llegar a valores cercanos a
90 % (Alvarez et al., 2018; Mejia, 2000). Las ineficien-
cias de los sistemas de riego igualmente se manifies-
tan en reduccion de la fotosintesis (Figura 4), pues su

mejor tasa se registra para los sistemas de aspersion,
en los cuales existe una mejor distribucion de agua,
crecimiento de la cobertura y afectacién de variables
ambientales como el déficit de presion de vapor. Por
el contrario, sistemas superficiales (por ventanas) re-
gistran reducciéon de la fotosintesis superior al 60 %
con respecto a la anteriormente explicada. De manera
similar, la tasa de transpiracion de la planta se redujo
en un valor cercano al 70 % para el sistema de riego
por superficie.

Esta menor tasa de fotosintesis se asocié con el ma-
yor déficit hidrico anual registrado en el sistema de
riego por superficie, superior a 400 mm; mientras que
el de aspersion fue inferior a 200 mm. Todo esto sin
olvidar los mayores costos asociados con la operacion
de los sistemas superficiales y la mayor huella hidrica
que implican las ineficiencias de los sistemas de riego.
Ademas, la absorcion de los nutrientes de la palma

Tabla 1. Comportamiento de la densidad aparente, la porosidad total y la conductividad hidraulica bajo el manejo

de diferentes tratamientos de densidad aparente en condiciones de vivero

Tratamiento-Da (g/cm?) Da (g/cm?) Porosidad total (%) Ksat (cm/h)
Testigo 1,04 + 0,03 56,37 1,37 26,32 +2,38

1,15 1,18 +0,03 50,42 + 1,47 5,53+0,16

1,3 1,31+0,01 44,78 + 0,56 1,76 £ 0,14

1,45 1,43 +0,02 40,02 + 0,80 0,04 +0,01

1,6 1,55+0,02 34,73 £0,68 0,01 £0,00

Da: densidad aparente.
Ksat: conductividad hidraulica saturada del suelo.

Figura 3. Impacto del 18

déficit hidrico en la palma 16

. 14
de aceite
12

10

A (mmol m-25-1)

O N M O 0

0 déficit T1

25 % déficit T2 50 % déficit T3 75 % déficit T4

Tratamientos

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 42(1) 81-95, enero-marzo 2021



Figura 4. Comportamiento 18
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esta siendo afectada por las condiciones de humedad
del suelo establecidas con cada método de riego, como
le sucede al potasio (K) y al fésforo (P) cuando baja la
eficiencia de los sistemas de riego. Para el caso del K, los
valores en el tejido foliar fueron de 0,92 % y 0,84 % para
el riego por aspersion y superficial, respectivamente.

Igualmente, la aplicacion de dosis suficientes de K
se relaciona con la reducciéon de impacto del déficit
hidrico (Rhebergen et al., 2019; Sim y Zaharah, 2014;
Sun et al., 2011). Najihah et al. (2020) encontraron
que bajo condiciones de vivero, la mayor altura de la
palma se obtiene con la dosis alta de K y, cuando el
déficit supera el 75 %, no hay respuesta a las aplicacio-
nes de este elemento. La regulacion de la apertura de
estomas y la transpiracion, que se traducen en mejor
regulacion del agua, son responsables de la mejor res-
puesta de la planta bajo condiciones de estrés hidrico
(Gatur y Putra, 2019; Zorb et al., 2014). De acuerdo
con esto, la aplicacion de dosis suficientes de K, com-
binado con un adecuado balance de nitrégeno/pota-
sio, impactan de manera positiva el comportamiento
fisiolégico y productivo de las plantas.

Eficiencias en el aporte de nutrientes

El aporte de nutrientes a través de diversas fuentes
fertilizantes es una practica de manejo necesaria para
la obtencion de altos y sostenidos rendimientos en el
cultivo de la palma de aceite (Rhebergen, 2012; Rhe-
bergen et al., 2018; Salmiyati et al., 2014). También es
claro que representa alrededor del 30 % de los costos
variables de produccién y que es susceptible de inefi-
ciencias por factores edafoclimaticos, de manejo y de
caracteristicas intrinsecas de las fuentes utilizadas.
Por lo tanto, es necesario considerar los factores que

12 %

60 %

Goteo Superficie

Método de riego

afectan dichas fuentes para buscar su mitigacion e in-
crementar su eficiencia.

Ante el cambio y variabilidad climatica, se incre-
menta la probabilidad de ocurrencia de eventos de llu-
via torrencial y, con esto, la escorrentia y la lixiviacion.
En este caso, los nutrientes aplicados se pierden tanto
en el agua de arrastre como en los sedimentos (Mur-
tilaksono et al., 2018). Estas pérdidas pueden llegar a
ser tan importantes como del 40 % del K en el agua de
escorrentia y del 10 % del nitrégeno (N) en los sedi-
mentos (Vijiandran et al., 2017). Por lo tanto, las me-
didas que las reduzcan como: el mantenimiento de la
cobertura vegetal, la aplicacion y manejo de la biomasa
del cultivo y de fuentes externas, asi como el fraccio-
namiento y la época de aplicacidon; toman mayor im-
portancia frente al cambio y la variabilidad climatica.

Con respecto a la cobertura vegetal y en funcién
del método de manejo, Formaglio et al. (2020), al
comparar el efecto del manejo de arvenses con her-
bicidas vs. manualmente, encontraron que al hacer-
lo manual o mecanico era posible reducir en 25 %
el K lixiviado con respecto a la aplicacion de herbi-
cidas, por lo tanto, el menor reciclaje de nutrientes
y la menor presencia de raices bajo condiciones de
aplicacion de herbicidas favorecen la lixiviacion de los
nutrientes. Si bien el uso de estos compuestos quimi-
cos es una estrategia mas en el manejo de arvenses,
especialmente en areas del plato de la palma, es ne-
cesario restringir su uso en periodos cercanos a la
aplicacion de fertilizantes.

Otra variable a considerar es la naturaleza de las
fuentes fertilizantes utilizadas y la posibilidad de in-
crementar la eficiencia de la nutricién. Tecnologias
como la liberacién controlada o la lenta liberacion
pueden contribuir con la disminucion de pérdidas de
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nutrientes. Landis y Dumroese (2009), al comparar
el uso de fuentes de liberacion con respecto a mez-
clas fisicas de fertilizantes, encontraron reduccidn de
pérdidas en funcién de la fuente, para K, alrededor de
9 puntos porcentuales y, para N, alrededor de 6 pun-
tos porcentuales. Si bien las tecnologias de liberacién
controlada implican actualmente un mayor costo de
las fuentes, es pertinente considerar el impacto que
tienen en la reduccion de pérdidas, su uso en las épo-
cas mas adversas para la aplicacion de fertilizantes y
la combinacién con fuentes usuales.

Otra variable a considerar para el incremento de la
eficiencia de la fertilizacion y la reduccion de la hue-
lla de carbono es la incorporaciéon de biofertilizantes
y microorganismos benéficos que favorezcan la dis-
ponibilidad de nutrientes (Rahim, 2002; Sicuia et al.,
2012), tal es el caso de las micorrizas y las bacterias
promotoras de crecimiento (BPC) y solubilizacién
de nutrientes como el P, el K, ademas de las bacterias
simbidticas que son capaces de fijar el N atmosférico
a formas utilizables por las plantas. Se destaca el auge
de las bacterias promotoras de crecimiento, las cuales
incrementan los niveles de las fitohormonas en la pal-
ma y también mejoran la asimilacién de nutrientes.
Bajo condiciones de vivero, Valente Lima et al. (2020)
reportan que las concentraciones de acido indolacé-
tico (AIA) fueron de 3,45 ng/g en plantas a las que
se les aplico BPC, mientras que en las no inoculadas
fue de 2,02 ng/g. Esto influy6 también en la asimila-
cion neta de nutrientes, la cual para el caso del N y K
fue 2,6 veces superior en las inoculadas con BPC, con
respecto a las no inoculadas. Es posible, entonces, el
incremento en la eficiencia en la toma de nutrientes
sin incurrir en el aumento de las dosis aplicadas. Es
conveniente destacar que las BPC ayudan a tomar los
nutrientes existentes en el suelo o sustrato y, por lo
tanto, siempre sera necesario evaluar su cantidad.

Finalmente, en el cultivo de la palma es posible con
la contribucidn de la reduccion de GEI, tales como el
6xido nitroso. Esto a través del reciclaje de la biomasa
producida en el cultivo, especialmente racimos vacios
y hojas. Ademas de la proteccion del suelo, la conser-
vacion de la humedad y el incremento de la materia
organica, esta puede representar hasta 27 % de los re-
querimientos de nutrientes (Kananam et al., 2011; Tao
et al., 2017; Zahrim et al., 2015). Al reciclar, se dismi-
nuye el aporte de fuentes inorganicas de fertilizantes y

es posible la reduccion de la huella de carbono asociada
con la produccion de aceite de palma.

Cultivares adaptados y palma como
sumidero de carbono

Ademais de la implementacion de las mejores tecnolo-
giasy practicas de manejo del cultivo que contribuyan
con una mejor adaptacion al cambio y variabilidad
climitica, es necesario el establecimiento de cultiva-
res mejor adaptados a condiciones extremas como el
déficit hidrico o también que sean eficientes en el uso
de nutrientes.

Con relacion al uso eficiente del agua, existen cul-
tivares que por su morfologia, fisiologia y aprove-
chamiento de nutrientes son capaces de adaptarse a
condiciones de estrés y mantenerse con mejores ren-
dimientos con respecto a otros (Hong Xing et al., 2016;
Mangena, 2018; Rivera et al., 2013; Torres et al., 2015).
Uno de los mecanismos de adaptacion de dichos culti-
vares tiene que ver con la capacidad de produccién de
raices, las cuales permiten mayor acceso al agua dispo-
nible en el suelo. En este sentido, bajo condiciones de
vivero de palma de aceite de Silva et al., (2016) encon-
traron, al observar el comportamiento de 2 cultivares,
uno sin estrés y otro bajo estrés hidrico, que en el pri-
mero, la reduccion del peso seco de raices fue del 42 %,
mientras que en el segundo, bajo condiciones simi-
lares, tuvo una reduccién del 59 %, es decir, el déficit
hidrico tuvo un mayor impacto en esta variable y se vio
reflejado igualmente en la parte aérea. Este tipo de culti-
vares con mejor adaptacion al estrés también son parte
de la estrategia de adaptacion al cambio y variabilidad
climatica y permiten reducir la huella hidrica del cul-
tivo en funcion de menores requerimientos hidricos.

Teniendo que en cuenta que el mayor porcentaje de
huella hidrica del cultivo se asocia con el aporte de nu-
trientes, es deseable la identificacion y establecimiento
de cultivares que poseen alta eficiencia en su uso, es
decir, que produzcan la mayor cantidad de aceite con
el menor aporte de nutrientes, especialmente N y K,
los cuales son los dos que se extraen por tonelada de
racimos de fruta fresca (RFF). Sobre este, Ollivier et al.
(2017) encontraron que para el caso del N existen cul-
tivares que con dosis cercanas a 1.850 g de N/palma/
afo, producen 8,75 t de aceite de palma crudo (APC)/
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ha/afio, mientras que bajo condiciones similares otros
cultivares producen 7,5 t de APC/ha/ano, es decir, una
diferencia de 1,25 t de APC/ha/afio o el equivalente
a 14,28 %. De manera similar, para el K se registran
cultivares con dosis cercanas a 3.200 g de K/palma
por afio, existen cultivares que producen cerca de 9 t
de APC/ha/afno, mientras que otros alcanzan cerca de
7 t de APC/ha/afo. Estas mayores eficiencias en el uso
de nutrientes se asocian con una mejor distribucién
del sistema radical, la menor exportacion de nutrientes
contenidos en los racimos cosechados, en las hojas y
raquis de la palma, como también con la menor acumu-
lacion en tejidos de reserva como los estipites.

Por otra parte, el cultivo de la palma de aceite es
catalogado como sumidero de carbono (C), ya que
presenta balance positivo en la fijaciéon de carbono
atmosférico, gracias al sistema radical y a la diversidad
de plantas que pueden asociarse con el cultivo (Beyer
et al., 2020; Khasanah et al., 2015). Se estima que la
palma puede secuestrar alrededor de 4,55 t de C/ha/
ano, de las cuales el 52 % corresponde a la parte aérea
del cultivo, 4 % a la vegetacion acompanante, 6 % a los
residuos del cultivo y 38 % a lo que se almacena en
el suelo. Este ultimo valor se asocia con el alto por-
centaje de produccion de raices finas de la palma, las
plantas asociadas y la incorporacion continua de bio-
masa, pues en estos cultivos el suelo no se remueve por
periodos que superan los 25 afios, es decir, se permite
la acumulacién efectiva de carbono orgéanico en este.

Continuando con el tema de la vegetacion acompa-
nante, ademas de los impactos anteriormente mencio-
nados sobre la proteccion del suelo y la conservacion de
la humedad, a través de esta también existe la posibili-
dad de incrementar la captura de carbono. Aholoukpe
et al. (2016) reportan que para cultivos de palma de
aceite en etapa adulta, al comparar 2 sistemas de ma-
nejo, uno con alta y otro con baja poblacién de plantas
acompariantes, el carbono en el suelo fue de 58 t/ha en
areas con alta vegetacion, mientras que en las areas de
baja vegetacion el valor fue de 33 t/ha, es decir, 43 %
menos de carbono almacenado cuando no se propicia la
permanencia de plantas acompanantes. De acuerdo con
esto, la palma de aceite puede contribuir con esta labor
no solo en la acumulacidon de masa seca, sino también
a través de la interaccion con la diversidad de plantas
asociadas al cultivo, que favorecen la conservacion del
suelo y la biodiversidad.

Conclusiones y recomendaciones

Frente al cambio y variabilidad climatica, las accio-
nes a desarrollar desde la agroindustria de la palma
deberian enfocarse en los siguientes puntos:

e Mejoramiento y proteccién del suelo, y con-
servacion del agua. La naturaleza del agro-
ecosistema de la palma y la implementacion de
las mejores practicas agronémicas permiten el
mejoramiento de los suelos. Protegerlos signi-
fica mantener e incrementar la cobertura vege-
tal, asi como, el reciclaje de la biomasa generada
por el cultivo y aquella que pueda aportarse
como fuente externa. Con esto es posible redu-
cir la erosion, la pérdida de materia organica,
nutrientes y el incremento de la biodiversidad y
la conservacién de humedad en el suelo.

* Reduccién de las emisiones asociadas con la
nutricion del cultivo. Es necesario incremen-
tar la eficiencia de la nutricion con el reciclaje
de los nutrientes contenidos en la biomasa, el
uso de fuentes fertilizantes con tecnologias
que permiten el mejor aprovechamiento de
dichos nutrientes, la identificacion y el esta-
blecimiento de cultivares eficientes en el uso
de los mismos y tolerantes al déficit hidrico.
Ademas, la incorporacion de microorganis-
mos promotores de crecimiento a través de la
estimulacion de fitohormonas en las palmas.

e Eficiencias con base en la fertilidad bioldgi-
ca del suelo. Las acciones dirigidas al mejo-
ramiento de su biodiversidad impactan en la
eficiencia de la nutricién y la sostenibilidad
del cultivo. El seguimiento y el mantenimien-
to de buenas condiciones fisicas y quimicas
del suelo influyen en la fertilidad biolégica y
una de las estrategias a implementar es el fo-
mento de variedad de especies vegetales y el
uso adecuado de agroquimicos, especialmen-
te herbicidas.

* Palma como sumidero de carbono. El agro-
ecosistema de la palma permite la captura
de carbono y la reduccion de emisiones GEI.
Esto es particularmente importante en el sue-
lo y tiene que ver con la densidad del sistema
radical del cultivo y de las plantas asociadas,
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y con la no remocion del suelo por periodos
superiores a 25 afios, que corresponden al ci-
clo productivo de la palma.

Conocimiento para la toma de decisiones.
Contar con informacién suficiente y actua-
lizada es la base para disminuir el riesgo. El
conocimiento del suelo en sus variables qui-
micas, fisicas y bioldgicas, el de la palma y su
fisiologia e interacciones con el ambiente, el
de las tierras y las variables climaticas, ade-
mas de, el de las tecnologias disponibles, son
elementos necesarios para la toma de decisio-
nes ajustadas a las particularidades de cada
unidad de manejo agrondmico y para la ge-
neracion de indicadores que permitan rea-
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Validacion de tecnologias a escala comercial: el salto

peligroso de la tecnologia

Scaling up Technologies: The Mortal Leap of Technologies

CITACION: Mosquera-Montoya, M. (2021). Validacién de tecnologias a escala
comercial: el salto peligroso de la tecnologia. Palmas, 42(1), 96-98.

El concepto del “salto peligroso de la mercancia”, de-
sarrollado por Karl Marx en el siglo XIX, indica que
un bien o servicio realiza su valor cuando es deman-
dado; ese valor se genera en la produccion, la cual se
entiende como el proceso de transformacion de las
materias primas. Y este concepto (salto peligroso de
la mercancia) es perfectamente aplicable al mundo
de la investigacion.

En efecto, el resultado de investigacion realmente
se realiza si contribuye a generar una solucion o es
una solucién en si misma, para un problema que en-
frentan los productores y, por lo tanto, es adoptada.

MOSQUERA MONTOYA MAURICIO

Investigador Titular, Coordinador de la
Unidad de Validacion de Cenipalma
mmosquera@cenipalma.org

En este orden de ideas, una tecnologia novedosa debe
ser mas eficaz que aquellas que actualmente se im-
plementan vy, en lo posible, reducir el costo de pro-
duccidn. En otras palabras, debe ser eficiente desde
la perspectiva econdmica.

En este punto, es importante definir qué se en-
tiende por tecnologia y por eficiencia econdmica.
Una tecnologia es la combinacion de factores de
produccién (tierra, capital y trabajo) que permite al-
canzar un objetivo. La eficiencia econémica implica
que la combinacién de factores que corresponde a
cada tecnologia, minimice el uso de los factores de
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la produccién. En cuanto al objetivo, debe destacar-
se que la palma de Colombia tiene como propésito
posicionarse en los mercados externos como “tnica
y diferenciada”, lo que implica un verdadero compro-
miso con practicas sostenibles (socialmente responsa-
bles, amigables con el medio ambiente y rentables).

;Qué tanta eficiencia econdmica
tiene la agroindustria de la
palma de aceite de Colombia?

Un estudio de LMC (2020) reportd que en 2019/2020
el costo de produccion en Indonesia fue de USD 308/t
APC, en Malasia de USD 381/t APC y que en Colom-
bia fue USD 569/t APC; con lo cual se concluye que hay
razones para cuestionar la eficiencia econdmica de la
palmicultura del pais, ya que para producir una tone-
lada de aceite, en promedio se requiere casi el doble de
los recursos que utilizan los paises del Sudeste Asiatico.

Sin embargo, el estudio de costos de la agroindus-
tria para 2019, que se centra en empresas referentes
de las cuatro zonas palmeras, indic6é que en Colombia
hay palmicultores que estan muy cerca de los costos de
produccion reportados por LMC (2020) para los pai-
ses lideres de la agroindustria a nivel global (Tabla 1).
Esto implica que aqui hay tecnologias para llevar a
cabo el negocio palmero de manera sostenible. Surge
entonces la pregunta, ;qué debe ocurrir para que los

resultados de nuestro pais sean iguales o mejores a los
de aquellas empresas que tienen tan buenos logros?

Precisamente, la presentacion gird en torno a la
definiciéon de un marco conceptual que permitiera
entender qué factores tienen que ver con el éxito de
una tecnologia al ser escalada a nivel comercial, para
que sea adoptada. En otras palabras, qué se debe tener
en cuenta para la puesta a prueba de las tecnologias
a escala comercial, las cuales permiten el logro de la
eficiencia econdmica y la rentabilidad esperadas.

Dicho marco se sintetiza en la Figura 1. En la parte
superior se encuentran las restricciones a las cuales se
enfrenta el nivel estratégico de las empresas (duefios,
gerentes) a la hora de tomar decisiones acerca de las
tecnologias a implementar. Nos referimos a la nor-
matividad legal a la cual se le debe dar cumplimien-
to (ambiental, social, propiedad, etc.), la disposicion
de recursos econémicos, la disponibilidad de mano de
obray el paisaje. Todos ellos, factores que condicionan
el tipo de tecnologia que puede ser seleccionada.

Una vez se han observado esas restricciones que
acotan el margen de decision sobre las tecnologias
disponibles, se clarifica el portafolio de las elegibles
para la situacion particular de la empresa (Figura 1,
abajo a la izquierda). Al seleccionar la tecnologia a
implementar deberan considerarse dos efectos: uno
tendrd que ver con el rendimiento del cultivo y el
otro con el rendimiento de la mano de obra.

Tabla 1. Costos empresas benchmark Colombia (FOB planta de beneficio)

Cultivar Zona $/kg RFF $/kg APC usD/t APC
Central 247 1.238 377
Norte 291 1.498 456
E. guineensis
Oriental 283 1.421 433
Nacional 281 1.419 432
Central 284 1.340 408
Norte 237 1.386 422
OxG Oriental 290 1.341 409
Suroccidental 306 1.566 477
Nacional 293 1.496 456
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Figura 1. Puesta a prueba de las tecnologias a escala comercial: eficiencia econémica y rentabilidad

Restricciones: legales, sociales, ambientales, paisaje, financieras, escasez de mano de obra

Toma de decisiones: nivel estratégico y gerencial

Rendimiento t RFF/ha (capital K, tierra T)

Seleccion de

tecnologia Eficiencia de la

mano de obra

(K T,L)
(trabajo L)

Rendimiento del cultivo: impacta directamente la
eficiencia de los recursos asignados al factor tierra y
al factor capital, ya que estos corresponden a los cos-
tos fijos del negocio. En este orden de ideas, la mayor
cantidad de toneladas de fruto y de aceite por unidad
de drea o por inversion en bienes de capital derivaran
en reducciones en el costo unitario de produccion.
En esta categoria entran tecnologias que impactan
directamente el rendimiento como la seleccion del
cultivar a ser sembrado en el entorno agroecolégico
en el cual va a desarrollarse, la nutricion del cultivo,
la implementaciéon de un sistema de riego, el man-
tenimiento de plantacién y el manejo oportuno de
las plagas y enfermedades. Todas ellas, areas en las
cuales se pueden observar tecnologias que permiten
alcanzar la meta de producir aceite sostenible al me-
nor costo posible.

Eficiencia de la mano de obra: el factor decisivo
para el éxito de una tecnologia o su fracaso corres-
ponde al recurso humano. En este caso, también re-
sulta prioritario implementar las acciones necesarias
para asegurar que cada peso que se invierte en mano
de obra tenga la mayor rentabilidad posible. Para
ello, es importante abordar tematicas como el en-
trenamiento del personal que labora en las empresas
(capacidades), la relacion entre condiciones de traba-
jo y rendimiento de la mano de obra (calor, humedad

Entrenamiento
Retencion de talento humano

Condiciones de trabajo

Diseno de puestos de trabajo

relativa, facilidad de transito por los lotes, densidad
de cosecha, densidad de inflorescencias, mantenimien-
to de equipos), estrategias para la retencién de per-
sonal (bonificaciones, incentivos no monetarios) y
el diseno de puestos de trabajo (estudios del trabajo,
tiempos y movimientos).

Precisamente, la charla magistral trato, con ejem-
plos, el impacto del rendimiento del cultivo y su efec-
to sobre rendimiento de labores del mismo (cosecha,
polinizacién). Igualmente se presentaron las diferen-
cias en la eficiencia de la mano de obra ocasionadas
por las capacidades de los operarios (cosecha) y el
disefio de puestos de trabajo (cosecha, polinizacion).

Las principales conclusiones de la conferencia
fueron: 1) en Colombia existen tecnologias imple-
mentadas en empresas de la agroindustria que les
permiten ser productores competitivos en el entorno
internacional. 2) En el cultivo, los indicadores y me-
tas deben establecerse considerando el rendimiento de
la plantacion. 3) Entre las alternativas que ayudan a
incrementar la productividad de la mano de obra se
destacan la capacitacion, la mecanizacion y el disefio
de puestos de trabajo. Finalmente, se hizo énfasis en
que la complejidad de la toma de decisiones requiere
de agronomos e ingenieros de plantas de beneficio pri-
mario (PBP) que hablen “financiero” y, financieros y
gerentes que hablen “agréonomo y plantero”.
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Retos para el fortalecimiento de la asistencia técnica y
oportunidades en la produccion de aceite de palma sostenible

Challenges for Strengthening Technical Assistance and Opportunities
in the Production of Sustainable Palm Oil

CITACION: Hinestroza-C., A., Baracaldo, J. L., Rodriguez, A. K. & Obando-M., C.

(2021). Palmas, 42(1), 99-106.

La conferencia Retos para el fortalecimiento de la
asistencia técnica y oportunidades en la produccién
de aceite de palma sostenible se enfocé en las siguien-
tes tematicas:

Situacion actual de la asistencia
técnica palmera

Su fortalecimiento es imprescindible dentro de las
acciones que adelanta el gremio para superar el con-
junto de factores que limita la competitividad de la

HINESTROZA C. ALCIBIADES
Lider de Promocion y Desarrollo de
Asistencia Técnica de Cenipalma

BARACALDO C. JosE L.
Analista de Proyectos de Cenipalma

RODRIGUEZ O. ANA K.

Analista de Promocion y Desarrollo de la
Asistencia Técnica Ambiental y Social de
Cenipalma

OBANDO M. CAROLINA
Responsable de Mejores Practicas de
Sostenibilidad de Cenipalma

agroindustria de la palma de aceite en Colombia. Por
tal razon, se viene promoviendo el fortalecimiento a
través de los Nucleos Palmeros y los prestadores de
servicio de asistencia técnica, iniciativa enfocada en
desarrollar estrategias que permitan atender oportu-
namente los problemas que amenazan el cultivo de la
palma de aceite en el pais, y avanzar en el cierre de
brechas de sostenibilidad (Fedepalma 2010).

Desde Cenipalma, y con el propésito de llegar de la
mejor manera a los palmicultores, se cuenta con una
estrategia de extension gremial encaminada a articular
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la investigacion y la extension con los Nucleos Palme-
ros y con las asociaciones de productores, palmicul-
tores, técnicos y operarios, como modelo empresarial
que ofrece asistencia de manera integral. Este ciclo
se aborda desde el disefio de soluciones tecnologicas,
a través de la investigacion y adaptacion; una vez se
tienen esas soluciones, la unidad de validacidon de la
mano con los palmicultores viabiliza y pone la puesta
en campo con los ajustes requeridos y, luego; en exten-
sion, que también aborda el componente educativo, se
hace el feedback entre los palmicultores e investigacion.
En el centro de este ciclo se encuentran los palmicul-
tores y con ellos, por medio de diferentes instancias,
se identifican las necesidades. Esta organizacion de los
productores es fundamental para garantizar la efecti-
vidad de un servicio integral para los cultivos.

En la actualidad se estima que en Colombia exis-
ten mas de 540.641 hectareas de cultivos de palma, de
las cuales 29 % corresponden a los cultivos propios o
de gran escala bajo el mismo esquema organizativo de
las plantas de beneficio y, el 71 % a terceros, dentro
de los cuales hay productores de pequenia y media-
na escala. De acuerdo con estas cifras, se infiere que
el negocio de la palma de aceite se compone por una
base fuerte de proveeduria. Con respecto al servicio
de asistencia técnica, el 67 % se concentra en atender
los cultivos propios y solo un 33 % esta dedicado a los
cultivos de los aliados estratégicos (Figura 1), por tal
motivo se estd generando una gran brecha en cuanto a
este servicio, lo cual se ve reflejado en la productividad.

De acuerdo con los andlisis de la Direccion de
Extension se estima que de los 68 Nucleos Palmeros
colombianos: 12 de ellos cuentan con un servicio de
asistencia técnica fortalecida, los cuales alcanzan una

productividad de 4,71 t/ha, cerca de alcanzar la mega-
meta del sector (5 t/ha). Asi mismo, 19 Nucleos cuentan
con un servicio de asistencia técnica en fortaleci-
miento, pero existen 17 que no tienen un modelo de
asistencia técnica, es decir, que a los productores
de estos Nucleos no se les esta prestando un servicio
de asistencia regular. Los otros 20 Nucleos correspon-
den a cultivos propios de gran o mediana escala que
cuenta son sus propios equipos técnicos (Figura 2).

Cuando se hace el comparativo de tener un servicio
de asistencia técnica fortalecido y la implementacién
de la mejores practicas y productividad, se ha identifi-
cado que los productores que se consideran “muy bue-
nos” y “buenos” alcanzan productividades de mas de
21 toneladas de RFF/hectdrea, y se asocian a Nucleos
con un servicio de asistencia técnica fortalecida; por
otro lado, aquellos que carecen del servicio de asisten-
cia se ubican en los rangos de productividad regular y
malo (Figura 3).

Lineamientos para la asistencia
técnica gremial a través de Nucleos
Palmeros y otros actores

Como parte del mandato del Congreso Palmero
(2019), el cual establecié garantizar que la asistencia
técnica y la transferencia de tecnologia les llegue a to-
dos los palmeros y se haga bajo los mejores estandares,
en cumplimiento a esta disposicion, desde la Direc-
ciéon de Extension se elaboraron los Lineamientos
para la Asistencia Técnica del Gremio Palmero, los
cuales fueron aprobados por los drganos de control
y se socializaron con las partes interesadas. A par-
tir de esto, se disefid una nueva estructura para su

Figura 1. Participacion
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Figura 2. Productividad vs. Modelo de asistencia técnica
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fortalecimiento, de cara a los mecanismos de finan- Objetivos especfficos

ciamiento y en aras de garantizar su permanencia y

cobertura. Los objetivos de estos Lineamientos son o Desarrollar mecanismos que permitan esta-
los siguientes: blecer sistemas de monitoreo del cultivo para
la consolidacion de estrategias de transferen-
cia, adopcién y escalonamiento de tecnolo-
gias, que apoyen la aplicaciéon de agricultura
especifica por sitio en los productores de
palma de aceite.

Objetivo general

Fortalecer la asistencia técnica de los productores, de
la mano de los Nucleos Palmeros y otros actores, y

asegurar que el 90 %, o mas, de los proveedores cuen- « Modernizar los sistemas de comunicacién e
ten con la informacion necesaria para tomar decisio- informacion con el fin de promover la interac-
nes acertadas sobre el manejo del cultivo de la palma cién entre proveedores, y la de estos con los
de aceite e implementen las mejores practicas agrico- Ncleos Palmeros o prestadores de asistencia
las, que conduzcan a aumentar la productividad. técnica, Fedepalma y Cenipalma.
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o Definir el perfil de los productores en aspec-
tos socioecondémico, cultural y productivo
para guiar el programa de asistencia técnica y
asegurar que las entidades gremiales puedan
atender sus necesidades cabalmente.

o Orientar la estructuracion de planes estra-
tégicos y operativos para el cierre de brechas
productivas, ambientales y sociales para la
produccion de aceite de palma sostenible.

En cumplimiento a estos objetivos, el modelo de
asistencia técnica contiene los siguientes componentes:

Componente 1. Caracterizacion
de los productores

En este, se espera recopilar informacién desde la parte
cualitativa, asociada a la vida cotidiana del produc-
tor: cudles son sus necesidades, preocupaciones y la
vision que se proyecta a un futuro y, con estos da-
tos, y a través de un modelo de inmersién combinado
con una herramienta de recopilacién y georreferen-
ciaciéon de informacién cuantitativa, se proyecta el
fortalecimiento de los planes estratégicos a través
del entendimiento del componente socioeconémico
de los productores y sus principales limitantes en la
adopcion de nuevas tecnologias.

Componente 2. Planes estratégicos,
operativos y articulacion de trabajo
con Nucleos Palmeros

Contiene dos aspectos: el primero son los planes
estratégicos que incluyen un analisis de las brechas
productivas y tecnoldgicas que presentan los pro-
ductores, asi como las estrategias y acciones para
el cierre de estas, con una proyeccion de tres o mas
anos de mejoramiento de la productividad, de las
condiciones tecnoldgicas y un analisis del benefi-
cio-costo para su implementacion. El segundo son
los Planes Operativos Anuales (POA), los cuales
precisan las acciones a ejecutar en este periodo en
cumplimiento de las metas planteadas en el plan
estratégico (Cenipalma 2020).

Actualmente 45 % de Nucleos Palmeros cuentan
con un plan estratégico para la produccién de aceite
de palma sostenible, y el 28 % con acciones del POA.

Esto beneficia a mas de 4.577 palmicultores e impac-
ta de manera favorable a mas de 157.952 hectareas de
cultivo de palma de aceite en el pais.

Entre los temas que se han priorizado por parte de
los Nucleos en los planes estratégicos estan:

o Desarrollo del modelo de productores lideres
y/o referentes.

« Intercambio de experiencias entre productores.

« Mayor acompafiamiento a los productores,
seguimiento y monitoreo a la adopcién de
tecnologias.

« Consolidacion de equipos técnicos para la im-
plementaciéon de mejores practicas y manejo
sanitario del cultivo.

 Fortalecimiento de los equipos ambientales y
sociales en aras de consolidar la produccion
de aceite de palma sostenible.

Dentro de los planes estratégicos se realizan inver-
siones de recursos, tanto de aportes de Cenipalma con
recursos del Fondo de Fomento Palmero, administrado
por Fedepalma, y de los Nucleos Palmeros en aras de
darles continuidad en el tiempo. La formalizacién de
estos planes se hace a través de la firma de un convenio
y una carta de entendimiento donde quedan los com-
promisos de las estrategias de implementacion.

Acreditacion de asistentes técnicos
y entidades prestadoras del
servicio en palma de aceite

Para acceder a los beneficios relacionados en los li-
neamientos para el fortalecimiento de la asistencia
técnica, las entidades participantes deben realizar
un proceso de acreditacidon como prestadoras de
este servicio y de sus equipos técnicos. Dicho pro-
ceso pretende asegurar que los prestadores cuenten
con la capacidad e idoneidad que soporte los ajustes
y mejoras requeridas para la asistencia técnica gre-
mial, mediante un proceso de autorregulacion en sus
actividades, de acuerdo con las siguientes tematicas
(Cenipalma 2020):

Pertinencia: diagndstico, brechas, planes estratégi-
€os y operativos, organizaci()n, personal, infraestruc-
tura, requisitos legales, etc.
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Calidad: cumplimiento de planes, andlisis de
adopcidn, analisis de cierre de brechas, satisfaccion
del cliente/usuario.

Trazabilidad: esquema de registro o rastreo de
procesos.

Idoneidad: saber (titulos, tarjeta profesional,) hacer
(experiencia), saber-hacer (competencias).

Teniendo en cuenta los modelos de atencion iden-
tificados y partiendo de la caracterizacién y diagnéstico,
se deberan ejecutar los siguientes pasos: la metodo-
logia disefiada para la acreditacién de entidades y
equipos debe incluir principios de educacidon para
adultos, aprendizaje significativo, formacién para
el trabajo, aprendizaje por descubrimiento y ex-
periencial. Los técnicos, ademas, deberan pasar por
un proceso de actualizacién que incluya entre otros,
los siguientes temas: formacién académica y actuali-
zacion, capacidad técnica, capacidad comunicativa/
educacional, liderazgo, innovacion y creatividad, ma-
nejo de costos y aspectos financieros/paquetes compu-
tacionales y actitud de servicio (Cenipalma 2020).

Componente 3. Evaluacion, seguimiento
e impacto

En este componente se espera crear los instrumentos
que permitan hacer la trazabilidad final del proyecto
de asistencia técnica palmera, al evaluar los siguien-
tes aspectos:

+ Evaluacion de impacto del servicio de asis-
tencia con el andlisis de informacién georre-
ferenciada de las subzonas y los productores.
Sistema de Informacién Geografica (SIG)

« Correlaciones multidireccionales y multiva-
riables.

« Analisis de grupos de interés.

Oportunidades para la produccion
de aceite de palma sostenible

Los sistemas agroindustriales a nivel global enfren-
tan grandes desafios por la creciente demanda de

alimentos, los efectos adversos del cambio climé-
tico, la sobreexplotacion de los recursos naturales
y la disminucién de la biodiversidad (FAO 2017).
Para hacer frente al gran ritmo de cambio y a la
creciente incertidumbre hay que concebir a la soste-
nibilidad como un proceso y no como un punto fi-
nal determinado que hay que alcanzar (FAO 2015).
La sostenibilidad es un tema complejo que aborda
multiples factores que se acoplan ampliamente den-
tro de las areas econdmicas, sociales y ambientales
(Byomkesh et al., 2020). Es de resaltar que un sistema
agroindustrial sostenible que combina dichas areas
puede hacer una contribucién vital a la reduccion
de la pobreza y garantizar la seguridad alimentaria
(Pretty J., 2008).

Conscientes de los retos en materia de sosteni-
bilidad, desde Fedepalma y Cenipalma se busca in-
crementar y consolidar la produccién de aceite de
palma sostenible. La meta de esta iniciativa es lo-
grar una produccioén de 5 t/aceite/ha/afo en 2023 y
aumentar la produccién bajo estandares de soste-
nibilidad (75 %), como un mecanismo para gene-
rar un valor agregado en los mercados nacionales
e internacionales y que se reconozca el producto
de manera diferenciada, contribuyendo al logro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Na-
ciones Unidas.

Para cumplir este objetivo y alcanzar las metas
propuestas se viene implementando la metodologia
Paso a paso (Hinestroza, 2018), de la mano de los
Nucleos Palmeros, la cual inicia con la aplicacion del
Indice de Sostenibilidad. Esta herramienta de medi-
cién permite establecer una linea base y hacer segui-
miento del estado de una finca, con respecto a una
serie de mejores practicas economicas, ambientalesy
sociales, orientadas a garantizar la sostenibilidad del
cultivo de palma de aceite, en aras de consolidar una
palmicultura rentable, ambientalmente armoénica y
socialmente justa.

El Indice de Sostenibilidad se encuentra ali-
neado con los estandares de los principios de Pro-
grama de Aceite de Palma Sostenible y contiene la
siguiente estructura:

Retos para el fortalecimiento de la asistencia técnica y oportunidades en la produccion de aceite de palma sostenible
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Eje econémico

Principio Aceite de Palma Sostenible Tema Total de practicas

Planificacion, disefio y establecimiento de

la plantacién >
Agroindustria productiva, competitiva y Mantenimiento del cultivo 3
resiliente
Cosecha y produccion 1
Gestion operativa 1
Generacion de valor a partir de la biomasa Aprovechamiento de residuos del cultivo 2
Eje ambiental
Principio Aceite de Palma Sostenible Tema Total de practicas
Conservacion del suelo 4
Agua-captacion legal 5
Uso adecuado y eficiente del suelo, el agua Agua-uso eficiente 4
y la energia
Manejo de cuencas y gobernanza del 3
recurso hidrico
Energia 2
Planificacion ambiental para la no 4

deforestacion

Cero deforestacion y no reemplazo de AVC o, .
Planificacion ambiental para el no

reemplazo de areas con alto valor de 1
conservacion (AVC)

Disefio y manejo de la plantacion para la
proteccion de ecosistemas

Disefio y manejo de la plantacion para la

Palmicultura armoénica con su entorno proteccion de AVC y ARC

natural y la biodiversidad

Disefo y manejo de la plantacion para la
adopcion de herramientas de manejo del 2
paisaje (HMP)

Manejo de vertimientos 4
., L, Emisiones atmosféricas y GEI 2
Prevencion y mitigacion de la
contaminacion ambiental . . o Lo
Manejo de sustancias quimicas y biol6gicas 3
Manejo de residuos ordinarios y peligrosos 6
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Eje social

Principio Aceite de Palma Sostenible Tema Total de practicas
Formalidad laboral 4
No trabajo forzoso 1

Trabajo decente y respeto a los derechos
de los trabajadores

No trabajo infantil 3
SGSST 1
Esquemas de suministro responsable y Gestion de proveedores 2

negocios inclusivos

Planificacion para la mitigacion de riesgos
relacionados con la tenencia de la tierra

Planificacion para la mitigacion de riesgos
relacionados con la proteccion de los 1
derechos humanos y empresa

Relacionamiento responsable con las
comunidades y derechos humanos

Planificacion para la mitigacion de riesgos

. . 3
relacionados con el entorno social
. . Etica y buen gobierno 1
Comportamiento ético, legal y
transparente o )
Mitigacién de riesgos 1
Conclusiones o La actualizacién de los técnicos y la acredi-
tacion del servicio de asistencia técnica per-
« Conocer el perfil socioeconémico y cultural mitird que el gremio palmero cuente con un
de los productores ayudara a fortalecer las servicio de extension de calidad.
estrategias de transferencia y adopcion de
tecnologia. Retos
o El levantamiento de informacién con la
herramienta Indice de Sostenibilidad serd « Alcanzar una media nacional de APC en los
fundamental para la diferenciacién y consoli- cultivos adultos de 5 t/ha al afio.

dacion de la estrategia de produccion de acei-

o Alcanzar el 75 % de produccién APC certifica-
te de palma sostenible de Colombia. vep

da o verificada en estandares de sostenibilidad.
« El fortalecimiento de la asistencia técnica y
la organizacién de los productores es fun-
damental para mejorar la productividad y la
sostenibilidad del negocio. « Cierre de brechas productivas y tecnolédgicas
(superar la problematica fitosanitaria e im-
plementaciéon de mejores practicas de soste-

o 100 % de los productores con linea base de
sostenibilidad para 2023.

« Con la aprobaciéon de recursos del Fondo de
Fomento Palmero para financiar los planes

. . . nibilidad.).

estratégicos y operativos de la mano de los Nu- )

cleos Palmeros, podemos alcanzar la megame- « Consolidacion y acreditacion del servicio de
ta de 5 t/ha de aceite de palma crudo (APC). asistencia técnica palmera.
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Evaluacion de herramientas para el manejo integrado de insectos plaga de importancia
economica en palma de aceite
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Resumen

Actualmente, el regulador de crecimiento acido a-naftalenacético (ANA) en polvo mezclado con
polen y talco es ampliamente usado para inducir partenocarpia y mejorar el porcentaje de aceite
a racimos para el hibrido interespecifico OxG en palma de aceite. Sin embargo, se estan usando
dosis de ANA en concentraciones que superan las 60.000 partes por millén (ppm). Para determi-
nar si dosis bajas de ANA en polvo mezcladas con polen tienen efectos similares a la dosis altas ya
establecidas, se realizaron aplicaciones de mezcla de polen con 1.200, 2.400 y 6.000 ppm de ANA
y se compararon con una dosis alta de 80.000 ppm, ademas, con la polinizacion tradicional con
polen, tanto en inflorescencias en antesis como en posantesis. Los resultados muestran que para
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inflorescencias en antesis, usando dosis bajas de ANA, no solo se incrementaron los pesos promedios del racimo
en comparacion al tratamiento tradicional, sino que ademas no se afect6 el porcentaje de almendra a racimo.
Adicionalmente el contenido de aceite fue similar al de la dosis alta y superior al testigo con solo polen. Las dosis
bajas aplicadas a inflorescencias en posantesis tuvieron también la capacidad de inducir partenocarpia, pero la
menor proporcion de frutos normales y partenocarpicos a racimo caus6 una disminucion significativa tanto en
el peso promedio del racimo como en su contenido de aceite, en comparacion a la dosis alta y al testigo con polen.
Se recomienda aplicar ANA en dosis bajas con polen para inflorescencias en antesis y solo ANA en dosis altas
para inflorescencias en posantesis.

Abstract

Currently, a-Naphthalene Acetic Acid (NAA) growth regulator in powder mixed with pollen and talc is being
widely used for inducing parthenocarpy and for improving oil to bunch percentage for oil palm interspecific
hybrid OxG in oil palm. However, doses of NAA are being used in concentrations exceeding 60,000 ppm. In
order to determine whether low doses of powdered NA A mixed with pollen have similar effects to the already
established high dose, pollen mix applications were carried out with 1,200, 2,400 and 6,000 ppm of NAA and
compared with the current high dose of 80,000 ppm and with traditional assisted pollination with only pollen,
both in anthesis and post-anthesis inflorescences. Results show that for inflorescences in anthesis applied with
low doses of NNA, not only the average bunch weights were increased compared to the traditional treatment,
but also the percentage of kernel to bunch was not significantly affected. Additionally, oil content was like
that of high NAA dose and higher than control with just pollen. Low NAA doses applied to inflorescences in
post-anthesis were also able for inducing parthenocarpy, the lower proportion of both normal and partheno-
carpics fruits to bunch resulted in a significant decrease in both average bunch weight and oil content com-
pared to the high dose and the control with pollen. It is recommended to apply NAA at low dose with pollen
for inflorescences in anthesis and only NAA in high doses for inflorescences in post-anthesis.
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Introduccion

La devastacion de los cultivos de palma de aceite
sembrados con material E. guineensis, tanto en la re-
gion de Tumaco en la Zona Occidental como en la
de Puerto Wilches en la Zona Central, como conse-
cuencia de la enfermedad Pudricién del cogollo (PC)
entre el 2006 y 2012 (Ochoa, 2013; Ochoa et al., 2016),
ha impulsado desde entonces las siembras comercia-
les del hibrido interespecifico OxG en estas areas, in-
cluso en la Zona Oriental, donde la enfermedad no es
de caracter letal (Santacruz et al., 2004) debido, prin-
cipalmente, a su reconocida resistencia de campo a
la PC y a su alta productividad de racimos de fruta
fresca (RFF) (Zambrano, 2004).

Sin embargo, para alcanzar este potencial pro-
ductivo, los hibridos interespecificos requieren de
polinizacion asistida, ya que generalmente las palmas
hibridas presentan ciclos de inflorescencias mascu-
linas menos frecuentes que el material E. guineensis
y que, ademas, las inflorescencias masculinas produ-
cen poco polen de baja viabilidad o germinabilidad
(Ochoa et al., 2013; Daza et al., 2020). El tema es
que esta polinizacion no solo es costosa en términos
de mano de obra sino que, también en su logistica de
implementacién, en muchas ocasiones no se alcanza
el 100 % de la cobertura requerida, con lo cual hay
malformacion o malogro de un numero importante
de racimos (Prieto et al., 2015; Romero, 2019), lo que
afecta la productividad por hectérea.
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Siendo la formacion de frutos partenocarpicos
con aceite una caracteristica particularmente sobre-
saliente del hibrido OxG (Gonzalez-G. et al., 2013;
Socha et al., 2019) y heredado de su ancestro E. olei-
fera (H. B. K., Cortés), desde hace casi 10 afios se ha
venido investigando sobre la implementacién y uso
de varios reguladores de crecimiento en solucion li-
quida o en polvo para la induccion de partenocarpia
en el hibrido OxG para, de esta manera, superar la
dependencia de la polinizacion asistida y la costosa
mano de obra involucrada (Ussa et al., 2013; Prieto
et al., 2015; Ayala-Diaz y Romero, 2019; Ochoa y Pa-
lacio, 2019; Linares-Leguizamon et al., 2019a; Daza
et al., 2020).

Si bien es un hecho que las primeras investiga-
ciones de aplicaciones de reguladores de crecimiento
tanto en materiales E. guineensis como en hibridos
interespecificos OxG se realizaron en forma de so-
lucion acuosa (Thomas et al., 1973; Somyong et al.,
2018; Ayala-Diaz y Romero, 2019), en los ultimos
afios se ha estado implementado esta practica con
el uso del regulador de crecimiento ANA en pol-
vo solo o mezclado con polen en dosis de 60.000
a 80.000 ppm (Corredor y Bolivar, 2019; Ochoa y
Palacio, 2019).

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
efectividad de dosis puntuales bajas en polvo de 1.200,
2.400y 6.000 ppm (4, 8 y 20 mg) del regulador de cre-
cimiento ANA en la inducciéon de partenocarpia y
desarrollo del racimo tanto en inflorescencias en an-
tesis, estado fenoldgico 607, como en posantesis, esta-
do fenoldgico 609 (Hormaza-Martinez et al., 2010), y
contrastarlas con la dosis alta de 80.000 ppm de ANA
en polvo, utilizada actualmente, y con la polinizacién
tradicional con solo polen.

Materiales y métodos
Localizacion

 El estudio se realizé en el hibrido interespe-
cifico Unipalma Eo x Eg® entre diciembre de
2019 y mayo de 2020 en el lote 2070A, siembra
2012 de la hacienda Cuernavaca de Unipalma
S. A. (4°18°09,14” N; 73°14°03,93” O), locali-
zada en el municipio de Paratebueno (Cun-
dinamarca), a una altitud de 50 m s. n. m.,
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temperatura maxima 37,8 °C y minima 18,9 °C,
humedad relativa de 83,4 %, precipitacion
anual de 1.823 mm, con 168 dias de lluvia y
1.887 horas de sol/afo.

Tratamientos

Se evaluaron 3 tratamientos del regulador de cre-
cimiento ANA en dosis bajas de 1.200 ppm (4 mg),
2.400 ppm (8 mg) y 6.000 ppm (20 mg), y una dosis
alta de 80.000 ppm (240 mg), todas ellas mezcladas
con 100 mg de polen y talco inerte hasta completar
3.000 mg en la mezcla para cada una de las dosis. Adi-
cionalmente, se incluy6 un quinto tratamiento que fue
el control con la polinizacion tradicional que consiste
en una mezcla de 200 mg de polen y 1.800 mg de talco
inerte (relacion 1:10). El nimero de aplicaciones de los
tratamientos de ANA fue de 3 por inflorescencia, una
cada 7 dias después de la primera aplicacion.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar
con arreglo factorial 4x2+1(4 tratamientos de ANA,
2 estados de inflorescencias y 1 control de polen).
Para cada unidad experimental se seleccionaron
entre 10 y 12 racimos para el registro de las varia-
bles de respuesta, realizando transformaciones para
aquellas que no cumplieran los supuestos de nor-
malidad y homogeneidad de varianza y, posterior-
mente, aplicar el analisis de varianza y la separacion
de medias para las dosis especificas seleccionadas me-
diante el Rango Multiple de Duncan con el paquete
estadistico SAS 9.1.

Analisis de componentes del racimos

Para los analisis de racimos y determinacién del po-
tencial de aceite se utiliz6 la metodologia propuesta
por Prada & Romero (2012), la cual permite cuanti-
ficar los componentes del racimo, pero con una mo-
dificacién en el procedimiento para determinar los
contenidos de aceite, utilizando el equipo SpecFIT*®
de Fine Instrument Technology, que usa la tecnolo-
gia de resonancia nuclear magnética calibrada para
la determinacién del contenido de aceite en una
muestra picada y seca de pulpa de frutos de palma.
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Resultados y discusion

Conformacién y peso promedio
del racimo

El primer efecto visible de los distintos tratamientos
propuestos es en la formacion de los racimos. Segun
la escala de calificacion de esta formacion (racimos
clase 1, 290 %; clase 2, entre 70 % y 89 %; clase 3,
entre 50 % y 69 %; y clase 4, <49 %) propuesta por
la plantacion Palmeiras (Garcia-Nunez et al., 2017),
el 92,5 % de los racimos intervenidos con dichos
tratamientos en los 2 tipos de inflorescencias fueron
clasificados como clase 1y 2 (Figura 1). Sin embargo,
comparado con el testigo con polen que presenté un
76,9 % de racimos clase 1, en promedio para todas
las dosis de ANA aplicadas a inflorescencias en an-
tesis, se logré un 89,4 % de racimos clase 1, mientras
que para las inflorescencias en posantesis solo fue del
52,2 %. Es importante resaltar que para ninguna de
las inflorescencias aplicadas en antesis se presenta-
ron racimos clase 3, y 4 y que solo en las dosis bajas
para inflorescencias en posantesis, asi como en el
control con polen fue donde se presentaron racimos
de estas dos clases inferiores con 9,1 % a 23,7 % y
7.7 % a 9,1 % respectivamente. Pero a pesar de ello,
con las dosis bajas de 1.200, 2.400 y 6.000 ppm en

posantesis se logré el estimulo necesario para indu-
cir el desarrollo de racimos clase 1y 2 (=44 % y 32 %
respectivamente), y de igual forma para la dosis alta
de 80.000 ppm y el control con polen (Figura 1).

En cuanto al peso promedio del racimo, los de las
inflorescencias en antesis para todos los tratamien-
tos de ANA fueron significativamente superiores al
testigo con solo polen, con incrementos entre 10,8 %
(80.000 ppm) y 23,6 % (6.000 ppm), mientras que,
por el contrario, para las inflorescencias aplicadas
en posantesis, los pesos promedio del racimo fueron
significativamente inferiores al testigo con polen con
reducciones entre 8,7 % (80.000 ppm) y 35,4 % (1.200
ppm). Resultados similares fueron reportados por Li-
nares-Leguizamon et al. (2019) para el hibrido Coari
x La Mé. Este menor desarrollo de racimos para in-
florescencias aplicadas en posantesis sugiere que para
estas se requiere una mayor concentracion de ANA,
con el fin de lograr una mejor induccién y desarrollo
de frutos partenocarpicos, tal como se reporta en los
trabajos de Ayala-Diaz y Romero, (2019).

Llenado del racimo (fruit-set)

La formacion de frutos (nimero) en el racimo y su
proporcidn en peso se presentan en las Figuras 3 y 4,

Figura 1. Calificacion de la conformacién del racimo por tipo de inflorescencia y tratamientos de ANA,

comparado con el control con solo polen
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Figura 2. Peso promedio del racimo para los tratamientos de ANA aplicado a inflorescencias en antesis y

posantesis, en comparacion al control con polen
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respectivamente. Para las inflorescencias aplicadas
en antesis y con relacion al control con solo polen,
unicamente la dosis alta de 80.000 ppm presentd una
disminucién de 25,1 % en la proporcién de numero
de frutos normales (PNFN), lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por Ruiz-Romero et al. (2020),
sin embargo, para las 3 dosis bajas no hubo dismi-
nucién en la PNFN y por el contrario se presenté un
incremento entre el 4,4 % (6.000 ppm) y el 43,2 %
(1.200 ppm) (Figura 3a). En cuanto a la proporcion
de nimero de frutos partenocérpicos (PNFP) para
inflorescencias aplicadas en antesis, esta fue superior
en todos los tratamientos con ANA (61,6 % a 80,5 %),
aunque significativamente mayor en la dosis mas alta
comparada con el control de polen (54,4 %). De igual
manera, el fruit-set (sumatoria de PNFN y PNFP) fue
significativamente mayor en todos los tratamientos
con ANA (83 % a 91,2 %) en comparacion al control
de polen (72,7 %).

Con relacién a la proporciéon de numero de fru-
tos abortados (PNFab) para inflorescencias aplicadas
en antesis, se observé una disminucion significativa
desde un 6,6 % para la dosis de 1.200 ppm, hasta un
68,3 % en la dosis alta de 80.000 ppm, comparada con
el testigo de polen (Figura 3a). Esta combinacion de
menor proporcién de frutos abortados y una mayor
proporciéon de frutos normales y partenocarpicos
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Posantesis

para las 3 dosis bajas aplicadas en antesis estaria
explicando, en parte, el mayor peso promedio de los
racimos, en comparacion al control con polen, resul-
tado opuesto a lo reportado por Daza et al. (2020), en
el cual las inflorescencias aplicadas con las distintas
dosis de ANA produjeron racimos de menor peso en
comparacion con las inflorescencias polinizadas con
el método tradicional.

La respuesta para las inflorescencias aplicadas en
posantesis es diferente a la de las inflorescencias en an-
tesis, en la cual la PNEN es significativamente inferior
al del control con polen para todos los tratamientos
de ANA, con una disminucion entre el 51,9 % para el
tratamiento de 1.200 ppm de ANA e incrementandose
hasta el 84,7 % para el tratamiento de 80.000 ppm de
ANA (Figura 3b).

Contrario a la respuesta de las inflorescencias en
antesis, en las de posantesis la PNFP comparada con
el testigo de polen fue significativamente menor para
las 3 dosis bajas de ANA (3,3 % a 16,5 %), mientras
que la dosis alta de 80.000 ppm presentd un incre-
mento del 12,3 %. Por su parte, el fruit-set para to-
dos los tratamientos de ANA en inflorescencias en
posantesis fue significativamente menor en compa-
racion con el testigo de polen, variando dicha dismi-
nucion entre el 12,4 % para la dosis de 80.000 ppm y
25,4 % para la dosis de 1.200 ppm (Figura 3b).

e Ochoa-C,, I.
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Figura 3. Proporcion de nimero de frutos normales (PNFN), partenocarpicos (PNFP) y abortados (PNFab)
en el racimo para inflorescencias en (a) antesis y (b) posantesis para los distintos tratamientos de ANA
comparado con el control de polen y tomando como referencia el peso promedio del racimo (ePPR)
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Figura 4. Proporcion de peso de frutos normales (PPFN), partenocarpicos (PPFP) y abortados (PPFab)
en el racimo para inflorescencias en (a) antesis y (b) posantesis para los distintos tratamientos de ANA
comparado con el control de polen y tomando como referencia el peso promedio del racimo (ePPR)
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La variable proporcion de numero de frutos abor-
tados (PNFab) para inflorescencias en posantesis es
de particular interés puesto que en todos los trata-
mientos de ANA fue significativamente superior al
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testigo con solo polen, con una tendencia a ir dismi-
nuyendo las diferencias con el incremento de la dosis
de ANA, lo cual tiene un impacto importante en el
peso promedio del racimo donde, tal como se aprecia
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en la Figura 3b, el menor peso de racimo (14,1 kg)
corresponde a la mayor PNFab en la dosis mas baja
de 1.200 ppm y el mayor peso de racimo (17,8 kg),
aunque ligeramente menor que el control de polen
(19,5 kg), corresponde a la menor PNFab en la do-
sis alta de 80.000 ppm. Resulta evidente que para las
inflorescencias en posantesis, todos los tratamientos
con ANA presentan pesos promedios del racimo in-
feriores al control con solo polen debido, en gran me-
dida, a esta mayor proporcién en el nimero de frutos
abortados coincidiendo con lo reportado por Daza
et al. (2020). En cuanto a la proporcion de peso de
frutos normales (PPEN) y partenocarpicos (PPFP) a
partir de inflorescencias aplicadas en antesis, el pa-
tron fue practicamente similar al de la PNFN y PNFP
(Figura 4a). De otra parte, para las inflorescencias
aplicadas en posantesis lo més relevante fue un signi-
ficativo incremento entre el 29 % y 81 % en la PPFP
del racimo en comparacion al testigo con polen, una
disminucién entre el 51 % y 60 % en la PPEN del raci-
mo en los 3 tratamientos con dosis bajas, y de 82 % en
la dosis alta de 80.000 ppm en comparacion al control
con solo polen (Figura 4b).

Para los racimos producto de la aplicacion de los
tratamientos en inflorescencias en posantesis esta dis-
minucion en la PPEN que poseen cuesco, que general-
mente aportan un valor importante al peso del racimo
junto con la mayor proporcion de peso de frutos abor-
tados (PPFab) para todos los tratamientos de ANA,
es consistente con la disminucion significativa de los
pesos promedio de estos racimos en comparacion al
peso promedio del racimo en el control con solo polen
(Figura 4b).

Caracterizacion fisica de la composicion
del racimo

La proporcion de almendra y cuesco a racimo son las
variables de mayor efecto diferencial con respecto a
los tratamientos de dosis bajas y altas de ANA y los
estados de aplicacion de las inflorescencias (antesis
y posantesis) en comparacion al método tradicional
con solo polen (Figura 5). Para las inflorescencias en
antesis, la dosis alta de 80.000 ppm present6 el ma-
yor porcentaje de reducciéon de almendra y cuesco a
racimo (69,2 % y 65,4 %, respectivamente) en com-
paracion al control con polen (Figura 5a), lo cual pa-
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rece ser una consecuencia directa de la pérdida de
viabilidad o germinabilidad de los granos de polen,
lo que afecta la formacién de almendra y desarrollo
del cuesco, tal como reportan Ruiz-Romero et al.
(2020). Por el contrario, para las dosis bajas de ANA
en antesis no se presentan diferencias significativas
entre estas y el control con polen tanto para almen-
dra como para cuesco a racimo (Figura 5a), lo cual
indica que en estas dosis bajas la concentracion del
regulador de crecimiento no presenta un efecto inhi-
bitorio en la viabilidad o germinabilidad del grano
de polen. En cuanto a las inflorescencias en posante-
sis, para la dosis alta de 80.000 ppm en comparacioén
al testigo con polen, se presenta una menor propor-
cién de nuez con un valor de 3,6 % (0,9 % y 2,7 %
para almendra y cuesco a racimo, respectivamente),
es decir, de aproximadamente la tercera parte de lo
producido con solo polen (9,2 %). Mientras que, para
las dosis bajas en inflorescencias aplicadas en posan-
tesis, si bien también presentaron una disminucién
significativa de almendra y cuesco a racimo compa-
rado con el testigo con polen, el valor observado para
la proporcién promedio de nuez fue de 5,8 % (1,6 %
y 4,22 % para almendra y cuesco a racimo, respecti-
vamente) en las 3 dosis bajas de ANA, representa las
dos terceras partes de lo observado para el método
tradicional con solo polen (Figura 5b). Estas diferen-
cias en la formacion de almendra y cuesco para las
distintas dosis de ANA explican, en gran medida,
las diferencias en el peso promedio del racimo para
inflorescencias aplicadas en antesis en comparacion
con las aplicadas en posantesis, en las cuales se ob-
servé en estas ultimas, una disminucién promedio
del 40 % para las 3 dosis bajas de ANA (Figura 2 y
Figuras 5a y 5b), teniendo en cuenta que gran parte
del aporte en peso del racimo esta dado por la forma-
cién de frutos normales con almendra y cuesco, tal
como también lo sefialan Ruiz-Romero et al. (2020).
De otra parte, para la dosis alta de ANA, aunque pre-
sentaron una menor proporcion de almendra y cues-
co a racimo, su disminucién en el peso promedio del
racimo para inflorescencias aplicadas en posantesis,
comparadas con las de antesis, fue cercana al 18 %,
ya que lograron compensar esta pérdida en peso con
una significativa mayor proporcion de frutos parte-
nocarpicos (Figuras 3, 4, 5a y 5b), lo cual fue similar
alo reportado por Daza et al. (2020) y Linares-Legui-
zamon et al. (2019b).
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Figura 5. Composicion de racimos con relacion a la formacion de almendra a racimo (AImR) y cuesco a
racimo (CueR) para inflorescencias en (a) antesis y (b) posantesis para los distintos tratamientos de ANA,
comparado con el control de polen y tomando como referencia el peso promedio del racimo (ePPR)
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En cuanto a la formacion de los 2 tipos de frutos
con relacion al peso del racimo para las inflorescen-
cias aplicadas en antesis, se observé una predominan-
cia de los frutos normales (FNR) en las dosis bajas al
igual que en el control, sin presentarse diferencias sig-
nificativas entre estos, mientras que, por el contrario,
en la dosis alta de 80.000 ppm, la predominancia fue
para los frutos partenocarpicos (FPR), incrementando-
se 3 veces con relacion al control con polen, resultado
similar al reportado por Ruiz-Romero et al. (2020), y
de aproximadamente el doble de lo observado para
las 3 dosis bajas (Figura 6a).

Para las inflorescencias aplicadas en posantesis, la
tendencia, por el contrario, fue una predominancia de
los FPR, tanto en las dosis bajas como en la dosis alta,
(Figura 6b) y al ser menor la proporcion de los FNR en
comparacién al control con polen, el peso promedio
de racimo en todos los tratamientos con ANA dismi-
nuye significativamente, lo que no permite compensar
esta pérdida de peso con el incremento en los FPR ni
siquiera en la dosis alta, que presenta el valor mayor.

Caracterizacion de aceite en el racimo

En las Figuras 7 y 8 se presentan los resultados para
la relacion de aceite a racimo en frutos normales y

partenocarpicos, y total incluyendo los dos tipos de
frutos, asi como el rendimiento total de aceite, en el
que esta el aceite de almendra estimado con base en
una extraccion del 42 %. Comparada con el control
de solo polen, la proporcién de aceite a racimo en
frutos normales para inflorescencias aplicadas en an-
tesis presentd, como se esperaba, una reduccién sig-
nificativa del 53,3 % en la dosis alta de 80.000 ppm,
debido a su significativa menor proporcion de frutos
normales en el racimo pero, por el contrario, la re-
lacion de aceite a racimo en frutos partenocarpicos
en esta misma dosis alta presenté un incremento sig-
nificativo de 10,4 puntos en promedio (115,6 %) en
comparacion al testigo de solo polen (Figura 7a). Para
las 3 dosis bajas no hubo diferencias importantes en
la relacion de aceite a racimo para los frutos normales
y partenocarpicos, comparado con el testigo de polen
para inflorescencias aplicadas en antesis (Figura 7a).
Cuando se tuvo en cuenta la proporcion total de acei-
te a racimo (frutos normales mas partenocarpicos), el
mayor valor para la dosis alta (25,7 %), aunque no fue
significativamente diferente de los valores para las 3
dosis bajas, si fue importantemente superior (5,3 %)
al testigo con solo polen (Figura 7a), lo que coincide
con los resultados obtenidos por Daza et al. (2020)
para racimos individuales y por Linares-Leguiza-
mon et al. (2019a) en un ensayo comercial en planta
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de beneficio. En cuanto a las inflorescencias aplica-
das en posantesis, el patron para las variables aceite
a racimo de frutos normales, partenocdrpicos y total
fue muy similar al de las inflorescencias aplicadas
en antesis, con la tnica variaciéon que en el total de
aceite a racimo no hubo diferencias significativas

para todos los tratamientos de ANA en comparacion
al testigo con solo polen (Figura 7b) y que, ademas,
todos los tratamientos con ANA en posantesis pre-
sentaron un peso promedio inferior de racimo, lo
cual de todas maneras afecta el rendimiento total de
aceite por hectdrea.

Figura 6. Relacion de la formacion de frutos normales (FNR) y partenocarpicos (FPR) con respecto al
peso del racimo para inflorescencias en (a) antesis y (b) posantesis para los distintos tratamientos de ANA
comparado con el control de polen y tomando como referencia el peso promedio del racimo (ePPR)
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Por ultimo, cuando se convirtieron los porcentajes
de aceite a racimo, a cantidad total de aceite incluyendo
el aceite de palmiste y, teniendo en cuenta el peso pro-
medio del racimo en todos los tratamientos de ANA y
el testigo de solo polen, los resultados mostraron que,
para inflorescencias aplicadas en antesis no hay dife-
rencias importantes entre ninguno de los tratamientos
de ANA, pero todos ellos si fueron significativamente
superiores al control de polen entre un 26,8 % para la
dosis de 2.400 ppm, y un 39 %, para la dosis de 80.000
ppm (Figura 8a). Por el contrario, para las inflorescen-
cias aplicadas en posantesis no se presentaron diferen-
cias estadisticas significativas entre los tratamientos de
ANA y el testigo de solo polen, aunque se observé una
ligera tendencia a incrementarse el rendimiento total
de aceite, a medida que aumentaba la concentracion
de la hormona (Figura 8b).

Conclusiones y recomendaciones

Las inflorescencias aplicadas con el regulador de cre-
cimiento ANA en antesis y posantesis responden di-
ferencialmente al estimulo de este regulador y, por lo
tanto, deben considerarse como dos sistemas diferen-
tes para su manejo. Cuando se aplica ANA a inflores-
cencias en posantesis consistentemente se desarrollan

racimos de menor peso comparado con el testigo de
solo polen, mientras que las inflorescencias aplicadas
con dosis alta de ANA en antesis, su disminucion en el
peso promedio del racimo es menor comparada con el
testigo de polen, pero las inflorescencias aplicadas con
dosis bajas logran inclusive un incremento en el peso
promedio del racimo. Estos resultados confirman que
la pérdida de peso de los racimos cuyas inflorescencias
fueron aplicadas con dosis altas de ANA en antesis es
debido principalmente al efecto negativo sobre el de-
sarrollo de cuesco y almendra.

Tanto las dosis bajas como la dosis alta de ANA
en antesis logran rendimientos de aceite superiores al
testigo con polen, mientras que para inflorescencias
aplicadas en posantesis estas diferencias no se presen-
tan, aunque si se observa una tendencia a incrementar
el rendimiento de aceite a medida que se aumenta la
dosis de ANA. Segun los resultados obtenidos, se re-
comienda en hibridos Unipalma OxG realizar la labor
de polinizacién artificial a inflorescencias en antesis
con una mezcla de polen y ANA a una concentracién
baja de 1.200 a maximo 2.400 ppm, mientras que para
las inflorescencias en posantesis se debe aplicar solo
ANA en dosis altas, que por estudios previos en nues-
tro grupo de investigacion podria estar entre 30.000
a 45.000 ppm.

Figura 8. Rendimiento total de aceite en el racimo (Rend. total aceite) para inflorescencias en (a) antesis y
(b) posantesis para los distintos tratamientos de ANA, comparado con el control de polen y tomando como

referencia el peso promedio del racimo (ePPR)
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Resumen

Recientemente se han llevado a cabo en Colombia y en Ecuador una buena cantidad de trabajos
con el fitorregulador: acido alfa naftalenacético (ANA) basados en la investigacion realizada
por Cenipalma entre 2013 y 2018. La intencién original fue resolver el problema de mala for-
macion de racimos por la pobre polinizacién natural de los hibridos OxG y los altos costos
de la polinizacién asistida. Estos trabajos fueron desarrollados en medio liquido. Palmeiras
Colombia S. A. inicié pruebas en 2017 para validar esta investigacion a nivel industrial y, luego,
convertir ese protocolo en una aplicacién en medio sélido. Esto con la intencién de optimizar la
logistica de las aplicaciones y de adicionar polen para mejorar la formacioén de frutos normales
y, por ende, de nueces, indispensables para el proceso de extraccion en la planta de beneficio.
Los resultados hasta la fecha han sido muy positivos en cuanto a la parte econdmica del cultivo,
pero se han vislumbrado algunos problemas con la mezcla de ANA y polen, no solo por la toxicidad
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del primero sobre la viabilidad del segundo, sino también por el efecto fisioldgico de atrofia, por parte del
ANA, del desarrollo embrionario de las semillas después de la fecundacion. Este problema se resuelve sepa-
rando las aplicaciones de polen y ANA con un periodo de una semana y abre muchas posibilidades para esta
tecnologia. Se proponen multiples modelos de polinizacién artificial que permiten maximizar la produccion
de aceite, o de nueces para el proceso del fruto en planta y la posibilidad de usar la tecnologia en E. guineensis.

Abstract

Recently, a lot of work has been carried out by several plantation groups in Colombia and Ecuador with the
plant regulator: Alfa Naphthalene Acetic Acid, (NAA) based on the research done by Cenipalma between 2013
and 2018 on the subject. The original intention was to solve the poor bunch formation by natural pollination of
the OxG hybrids and the high costs associated with the assisted pollination practice. This work was developed
by Cenipalma as a liquid application. Palmeiras Colombia S. A. started trials in 2017 to adapt this protocol for
commercial use and after that to convert this to a powder application with the idea of improving the logistical
issues, and also allowing the addition of pollen to improve the Normal Fruit formation and thereof nuts in
the individual fruits, indispensable for the milling process. The results have been extremely positive and have
made this crop economically viable, but some issues have appeared with mixing NAA and pollen, not only
because of the toxicity of the first product on the second one, but also by the physiological effect of the growth
regulator on the initial embryo development of the seed, which aborts nut formation. This problem has been
solved by spacing pollen and NAA applications by a week and this opens new and great possibilities for this
technology. Multiple artificial pollination models are proposed that maximize either oil or nut production
according the needs of the mill. This would also open the possibility of using the technology in E. guineensis.

Introduccion Hacia 2013, Cenipalma inicié una investigacion
con diferentes reguladores de crecimiento para selec-
cionar los mas adecuados y llegé a la conclusion de
que el ANA podria ser la opcién mas acertada. De ahi
en adelante experiment6 con multiples dosis de este
compuesto para encontrar la que tenia mejor resulta-
do y concluyd que esta tecnologia podria revolucionar
el cultivo de palma y especificamente el de los cultiva-

res OxG (Romero et al., 2019).

Los fitorreguladores o reguladores de crecimiento de
las plantas han sido utilizados en multiples aplicacio-
nes en la agricultura, desde enraizantes, pasando por
inductores de macollaje en gramineas, herbicidas,
cultivo de tejidos y hasta la produccién de frutos sin
semilla. Este ultimo uso fue el que Cenipalma tomdo
para observar si sus efectos podrian solucionar el

120

problema de mala formacion de fruto de los hibridos
interespecificos de palma, conocidos como OxG, y
también los defectos por infertilidades tanto masculi-
nas como femeninas, variables en los diferentes cul-
tivares de estos hibridos. Existen reportes del uso de
ANA en flores de palma de aceite desde los afos 70,
pero sin resultados contundentes. Posiblemente las
dosis utilizadas no fueron las correctas y no se tenia
conocimiento de los efectos de estos compuestos, se-
gun el momento de aplicacion.

A mediados de 2017, el area de investigacion de
Palmeiras Colombia S. A. inicié pruebas con el pro-
tocolo de Cenipalma, desarrollado para usarse en
forma liquida, con el fin de evaluar su aplicabilidad
a nivel de plantaciones comerciales. Rapidamente se
descubrieron las dificultades logisticas para llevar a
cabo las aplicaciones en esta forma y, basados en ex-
periencias de utilizacion de ANA en polvo en otros
cultivos y para otras funciones, se tomo la decision de
probar si esta tecnologia se podia utilizar en medio
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solido. Esto tenia dos ventajas importantes, la prime-
ra era que no habria mucha variacion para el personal
en la aplicacidn, pues se tenia amplia experiencia en
el manejo de la polinizacién asistida en medio sélido
y, la segunda, la posibilidad de adicionar polen a la
mezcla para mejorar la formacién de nueces.

Pensando en la baja solubilidad del ANA en agua
y, posiblemente, en la incapacidad de absorcion del
fitorregulador por el tejido vegetal se incluyd en las
pruebas la sal sddica de ANA, la cual es altamente so-
luble en agua. Estas se realizaron primero en 20 raci-
mos por tratamiento, con diferentes dosis para validar
si las utilizadas en medio liquido eran similares a las
de medio sélido y, para abril de 2018, se obtuvieron
los primeros resultados de potenciales de racimos con
esta tecnologia y con ambas formas del compuesto.

Diferente a lo esperado, los resultados del ANA
insoluble fueron superiores a los del sédico o soluble.
Aun antes de tener esta informacion, basados en el
cambio tan positivo de la formacion de los racimos en
el campo, se iniciaron aplicaciones a gran escala del
ANA soluble en Palesema, ubicada en San Lorenzo,
Ecuador, para evaluar la procesabilidad de este fruto
a nivel de planta de beneficio. Una vez obtenidos los
resultados de pequena escala en Palmeiras Colombia
S. A. (Palmeiras) se ajusto su uso para utilizar el mejor
compuesto, dosis y frecuencia de aplicacion, incluyen-
do la dosis de polen a utilizar.

De los datos generados en los ensayos de peque-
fa escala en Palmeiras fue evidente que habia una
incompatibilidad entre ANA y polen aplicados de
manera conjunta y, por ello, se realizaron pruebas
de germinacién de polen en cajas de Petri con ANA
adicionada al agar, y se descubrié que evidentemente
la germinabilidad del polen se retardaba y disminuia
por lo menos en un 50 %.

Para mayo de 2018 toda el area comercial de Pale-
sema se empez6 a tratar con ANA vy, para noviembre
del mismo afo, los excelentes resultados de extraccién
de la planta se volvieron publicos, lo que catapulté el
uso comercial de esta tecnologia en polvo, primero
en Colombia y luego en Ecuador. Pero para diciem-
bre de 2018 empezaron los problemas en la planta de
beneficio, algunos esperados y otros no. Se sabia que
la disponibilidad de nueces se reduciria considerable-
mente y para ello se suspendi6 su trituracién un par
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de meses, y estas se almacenaron por un tiempo para
adicionarlas al proceso del fruto con ANA, mientras se
encontraba una solucion en la planta. Lo primero que
se notd con la disminucion de nueces fue la desapa-
ricion de la cascarilla que era vital para la generacién
de vapor en la caldera. Inicialmente, esto se solucio-
né comprando cascarilla y nueces a otras plantas de
beneficio de la zona, pero se sabia que esta practica
serfa insostenible una vez se expandiera el uso de la
tecnologia. También se realizaron cambios en el pro-
ceso de esterilizacion para ahorrar vapor, pero una
vez terminado el inventario de nueces almacenadas, el
problema real se volvié en como procesar esta fruta sin
suficientes sélidos para el prensado.

Por un lapso corto de tiempo se utilizaron nueces
y cascarilla adquiridas de plantas vecinas, pero esto
duré poco tiempo, por lo que se terminé adicionando
piedras seleccionadas para sustituir las nueces. Afor-
tunadamente del lado colombiano se descubrié que
las semillas de tagua podian sustituirlas con lujo de
detalles. Con este hallazgo se empezaron a abrir otras
alternativas de manejo de la polinizacion artificial, que
seran discutidas a continuacion.

Resultados

Evaluacién y evoluciéon de los modelos
de aplicacion de la polinizacion artificial
en la planta extractora

Modelo Original de Palmeiras

Al modelo inicial de esta tecnologia en medio sdli-
do se le ha llamado el modelo Original de Palmei-
ras. Este consistia en 3 aplicaciones de una mezcla de
talco con ANA al 6 %, para aplicar 4 gramos de esta
mezcla con 100 mg de polen por inflorescencia en 3
aplicaciones, 1 cada 7 dias. La intencidn era obtener
los beneficios del ANA, consiguiendo la formacion
de suficientes nueces para el proceso. El resultado de
este tratamiento mejoré mucho el contenido de acei-
te del fruto, pero no obtuvo la cantidad de los frutos
normales esperados y si genero unas nueces peque-
fas, sin almendra, que se bautizaron como micro-
nueces. Estas fueron insuficientes para el proceso y
tuvieron que ser reforzadas con nueces almacenadas
y semillas de tagua, para poder procesar el fruto.
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En la Figura 1 se ve claramente el resultado de la
extraccion antes y después de las aplicaciones de ANA
con el modelo Original de Palmeiras. Este fue utiliza-
do en Palesema desde enero de 2018, en ensayos de
50 a 100 hectdreas y en toda el area de la plantacion
desde mayo de 2018, y en Palmeiras en toda el area co-
mercial desde agosto del mismo afo. El aumento de
la extraccion se observa desde mediados de 2018 y
alcanza un maximo en las 2 plantas, en enero y marzo
del 2019 respectivamente, cuando ya el 100 % del area
de las 2 plantaciones tenia aplicaciones. El nombre
técnico de este modelo es (PA+3)*3.

Modelo Uraba

Este modelo consiste en realizar polinizacion asisti-
da, es decir, con solo polen en antesis, con dos o tres
ingresos por semana, seguida de polinizacién artifi-
cial (dos aplicaciones de ANA), cerca de siete y cator-
ce dias después, con un solo ingreso por semana. Se
inici6 en Palmeiras en agosto de 2019 y se empez6 a
descontinuar en febrero de 2020.

Los resultados de extraccion se ven en la Figura 1
a partir de febrero de 2020. Para el caso de Palmeiras
este cambio caus6 una caida de la extraccién com-
parado con Palesema, que continud con el modelo
Original de Palmeiras hasta una fecha reciente. Pero
la planta de beneficio notd una sorpresa muy intere-
sante, la reaparicion de los frutos normales y de nue-
ces grandes con almendra, no solo suficientes para el
prensado, sino con excedentes para otros usos. Este
modelo se denominé P+3, AA +7.

Los frutos estenopermocarpicos

Las micronueces de la Figura 3 (a la izquierda), se
forman cuando se utilizan polen y ANA juntos o
con una separacion entre las aplicaciones muy cor-
ta, y ocurren por atrofia del desarrollo embrionario
de la semilla, después de fecundada la flor. Con una
semana de diferencia entre las aplicaciones, se nota
que la mayoria de las nueces no se destruyen, pero
aun se desconoce cudl seria el mejor lapso de tiem-
po para proteger las nueces. Este tipo de frutos esta
reportado en otros cultivos como la uva, en el pro-
ceso de aplicaciéon de ANA para producir uvas sin
semilla. Al separar las aplicaciones de polen y ANA
en Palmeiras (modelo Uraba) fue facil observar que
sus racimos nuevamente tenian frutos normales
y por ende nueces grandes con una almendra por
dentro. Se concluyé que el gran aumento de produc-
cién de frutos estenopermocarpicos fue el resulta-
do de unir las aplicaciones de polen y ANA en una
sola operacion.

Modelo sin polen, solo ANA, AAA+7

Otra plantacion de la zona de Tumaco adopté un
modelo completamente sin polen. Este modelo cons-
taba de tres aplicaciones con ANA en tres semanas
consecutivas, con un ingreso por semana. Este mo-
delo se denomind AAA+7.

En la Figura 4 se presenta la comparacion de los
resultados de extraccion de tres modelos diferentes de
aplicacion en tres plantas diferentes, durante el afio
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2020. El modelo AAA+7 tuvo la mejor extraccién, = modelo intermedio, el Original de Palmeiras en color
pero su produccion de nueces fue solo de micronue-  verde, tuvo una extraccién intermedia con nueces in-
ces, insuficientes para el proceso. En el de Uraba (P+3,  suficientes. En las plantas de beneficio representadas
AA+7) la extraccion de aceite fue la mas baja, perocon  por las lineas verde y naranja se tuvo que suplementar
mayor produccién de nueces, mas que suficientes. El el proceso con semillas de tagua.

Figura 2. Comparacion de
racimo entre el modelo
Original de Palmeiras
(izg.), con el modelo
Urab3a, (der.), notese la
presencia de almendras en
las nueces

Figura 3. Comparacion
de las nueces producidas
por ambos modelos.
Micronueces (izq.)

y mezcla de nueces
normales y micronueces
(der.)

Figura 4. Tasa de
extraccion de aceite
obtenida con tres
modelos de aplicacion de
polinizacion en 2020
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El promedio de extraccion de la planta de benefi-
cio con AAA+7 (sin polen) fue de 25,53 %, mientras
que la del modelo Palmeiras (polen+ANA) fue de
25,14 % y la del modelo Uraba fue del 24,25 %.

Efecto de nuez o cuesco en el potencial de aceite

Desde el punto de vista de potencial de aceite y con
la ayuda del equipo de resonancia magnética nuclear
(RMN), Palmeiras ha logrado demostrar que es pre-
ferible producir frutos completamente partenocér-
picos a frutos normales o estenopermocarpicos. Los
analisis de miles de muestras han mostrado que los
frutos partenocarpicos tienen un contenido de aceite
superior en un 32 % a los frutos normales.

En algin momento se temi6 que el no tener nue-
ces haria que el peso promedio de racimos dismi-
nuyera considerablemente. Esto debido a que en las
pruebas iniciales con el protocolo liquido se noté una
baja, pero en pruebas recientes de gran escala, en Pal-
meiras se pudo observar que con una buena calidad
de aplicacion en polvo es posible incrementar el peso
promedio de los racimos hasta en un 6 %, conservando
el mayor potencial de aceite.

Comparacion de modelos de aplicacion de ANA a
nivel de laboratorio, ANCUPA

En medio del trabajo de comparar diferentes mo-
delos de aplicacién de ANA a gran escala en las

plantas de beneficio, con los tres modelos descri-
tos anteriormente y con la intencién de maximizar
la produccién de aceite, se tuvo conocimiento de la
presentacion de la investigacion sobre el tema por
parte de la Asociacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite de Ecuador (ANCUPA). Este trabajo
dirigido por el Ingeniero Vladimir Bravo iba mas
lejos de lo realizado por Palmeiras, pues incluia mu-
chos otros modelos y concluia cosas muy importantes
para las decisiones que se debian tomar hacia el fu-
turo. Lo mds importante se resume en la Tabla 1 y la
Figura 5.

La Tabla 1 describe los modelos investigados y
define una nomenclatura sencilla pero muy util de
estos. Se le ha realizado un solo cambio para vol-
verla consistente y descriptiva de lo realizado. Los
modelos que ellos determinaron como +1 se han
llamado +2, debido a que las aplicaciones se realiza-
ron cada 2 dias, asi como en los modelos terminados
en +7, implican que las aplicaciones fueron realizadas
cada 7 dias.

También se incluye la Figura 5 con los resultados
obtenidos en los diferentes modelos desde el punto de
vista de potencial de aceite, con la distribucion de la
participacion de cada tipo de fruto en el racimo dentro
del potencial total de extraccién en el laboratorio.

En la Figura 5 se ve claramente que mientras
menos polen hay en las aplicaciones, mejor es el
contenido de aceite del fruto. Es relativamente facil

Tabla 1. Tratamientos y nomenclatura ANCUPA modificada

Frecuencia de Nomeclatura

I e aplicacién (dias) modificada
1 Polen-polen-polen 1--3--5 PPP+2
2 Polen-polen-polen 1--7--14 PPP+7
3 Polen-polen-ANA 1--3--5 PPA+2
4 Polen-polen-ANA 1--7--14 PPA+7
5 Polen-ANA-ANA 1--3--5 PAA+2
6 Polen-ANA-ANA 1--7--14 PAA+7
7 ANA-ANA-ANA 1--3--5 AAA+2
8 ANA-ANA-ANA 1--7--14 AAA+7

Tomado de Ancupa, Bravo (2020)
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Figura 5. Diferentes modelos desde el punto de vista de potencial de aceite. Tomado de ANCUPA,

Bravo (2020)
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observar que en los cuatro modelos de la izquier-
da, el potencial de aceite en racimo es inferior al de
los cuatro de la derecha. En los que se usa polen, el
aporte de aceite de los frutos normales (barras en
azul) es muy superior al de los que tienen menos
polen, pero el de los partenocarpicos obviamente
es menor. Otro factor a resaltar de la figura es que
mientras menor es el tiempo entre aplicaciones, me-
nor es la presencia de frutos normales y mayor la de
partenocarpicos y estenopermocarpicos con mejor
potencial de aceite. Los modelos de mayor potencial
de aceite son el séptimo y el octavo de la figura y
su unica diferencia esta en los dias entre aplicacio-
nes. El que cuenta con mas potencial de aceite es el
AAA+1 (en realidad AAA+2) que consiste en hacer
una aplicacion de ANA cada dos dias, en tres opor-
tunidades. Esta observacion es contraria a la repor-
tada por Cenipalma que dice que mientras mas se
separan las aplicaciones, mejor es el resultado final.

Otra duda que han generado los investigadores de
Cenipalma es que se encuentran mejores potenciales
de aceite con aplicaciones en forma liquida. ANCU-
PA concluy6 que con aplicaciones en polvo cada dos
dias, el potencial puede subir a los mejores niveles
encontrados por la corporacion. Hay que tener en
cuenta que muchos de estos trabajos fueron realiza-

Disefo de fruta en cultivares OxG con el uso estratégico de ANA « Corredor-M., J. E.

dos en flores aisladas, donde ni las nueces formadas
por la polinizacién natural ni tampoco los frutos es-
tenopermocarpicos resultaron siendo una causal de
disminucién del potencial.

Esto permite deducir que la mejor manera de
aumentar el potencial de aceite en los racimos es
reducir la presencia de nueces y micronueces (fru-
tos normales y estenopermocarpicos), al maximi-
zar los frutos completamente partenocarpicos. Esto
se puede lograr llegando a las inflorescencias, lo
mas cercanamente posible, al momento de antesis
y de manera repetitiva para garantizar que se alcan-
ce el mayor numero de flores individuales. Vale la
pena mencionar que no se conoce si los diferentes
modelos de aplicacién tienen efecto en el tamaio
(y el peso total) de las micronueces de los frutos
estenopermocarpicos.

Resumen de modelos de polinizacion utilizados
por Palmeiras

Enla Tabla 2 se presenta un resumen de los diferentes
modelos utilizados por Palmeiras en el hibrido OxG,
empezando por la polinizacién natural hasta los ul-
timos modelos desarrollados sin adicion de polen y
con diferentes momentos de aplicacion.
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Tabla 2. Modelos de polinizacion en hibrido OxG

Nivel de M. O. ingresos

126

el Nomenclatura Extraccion Al el x sem y hectarea . ik Accion en la planta

modelo nueces - ingresos

jornal

Polinizacion Baja - Adicionar nueces de
natural PN 13218% Pobre No hay M. O. adicional 0 E. guineensis
Po.lln.lzaaon p 20222% Buena Alto-3 ingresos x 3 Recircular, pero hay
asistida sem-10 ha/jor sobrante
Polinizacion A
artificial
Polinizacion o Alto-2 ingresos x Adicionary
artificial + polen (PA+3)x3 24227% Regular sem-6,5 ha/jornal 6 recircular
Plera+A o Intermedio-2 ingresos Recircular, pero hay
otras 2 PAA+7 23a25% Buena P, 1 A-10, 5 ha/jor > sobrante
Polinizacion o 77> INexistente en Alto-3 ingresos x Adicionar nueces de
artificial AAAT2 27229 % 1 laboratorio sem-8 ha/jor ° otras palmas
Polinizacion o) 277 No se ha Intermedio- 2 ingresos Adicionar nueces de
artificial AAAS 27229 % 1 probado x sem. 6 ha/jor 6 otras palmas
A  aap7 2eazsn wapobre  SIollWenr 5 Adcomreces

P lera= polen la primera.
?=no se ha medido aun.

El AAA+7 ha sido probado con buenos resul-
tados en multiples plantaciones y hasta ahora es el
modelo comercial de mayor éxito en extraccion vy,
también, de menores costos laborales. Pero basados
en los resultados encontrados por ANCUPA, Pal-
meiras ha migrado comercialmente hacia el modelo
AAA+3 (sin probarse a pequena escala), con costos
laborales un poco superiores, pero con esperanza de
mejoras en la extraccion. También se han montado
ensayos de gran escala con el AAA+2 para compa-
rar sus resultados y definir el modelo comercial a
utilizar en el futuro.

Modelos para maximizar la produccion
de nueces

Como ya se sabe, la tecnologia actual de extraccién
con prensas de tornillo requiere de nueces o algin
otro material duro que pueda sustituirlas. Ante la falta
de las mismas y cuando empezaron los problemas por
esto, con las aplicaciones de ANA a inicios de 2019 en
varias plantas de beneficio de la zona de Tumaco y San

Lorenzo, se penso en utilizar multiples materiales para
hacer las veces de nueces en las prensas. Se estudio la
posibilidad de usar balines de acero o de 6xido de alu-
minio, pero ambos materiales eran mucho mds den-
sos que las nueces y rdpidamente se iban al fondo del
digestor. También se tuvieron en cuenta las esferas
plasticas de diferentes especificaciones, pero ningun
proveedor garantizd que conservarian su integridad
a 1.500 libras de presion y 95 grados centigrados,
condiciones normales en las prensas.

Cenipalma propuso que se ensayara la semilla de
la palma de tagua, Phytelephas aequatorialis, conoci-
da también como el marfil vegetal. Estas, son de una
densidad muy similar a la de las nueces de palma y
de una dureza extraordinaria, asi que soportan mul-
tiples pasos (mas de 10), por el proceso de digestion
y prensado de la planta de beneficio. Varias de las
zonas han estado utilizando este material de manera
industrial con excelentes resultados. Los datos medi-
dos a la fecha indican que se necesita una tonelada de
semillas de tagua por cada 1.000 a 1.500 toneladas
de fruta de palma OxG.
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En algunas partes de Colombia se han ensayado
semillas de otras palmas con resultados similares.
En la zona del Magdalena Medio hay una planta
que utiliza semillas de la palma de vino o de corozo,
Attalea butyracea, el problema es su disponibilidad
en grandes cantidades (Harold Dominguez, comu-
nicacion personal).

En la mayoria de las zonas productoras de palma
en Colombia (excepto en la de Tumaco) hay todavia
mas E. guineensis que hibridos OxG, y estas producen
nueces que pueden ser utilizadas para el prensado. El
inconveniente es que son de palmas teneras, que tie-
nen cuescos muy delgados y se rompen facilmente en
el proceso de prensado, y también son parte importante
del negocio por la produccién de almendra y aceite de
palmiste. Pero las mismas palmas OxG con el modelo
adecuado, pueden ser una buena fuente de nueces para
el prensado, en caso de que no haya otras alternativas.

En la Tabla 2, se puede ver que separando las apli-
caciones de polen y ANA por una semana, se recupera
la produccidn de nueces y se conserva un alto nivel de
extraccion. Ya se sabe que, llegando a las inflorescen-
cias con polen en el momento de antesis se producen
racimos de OxG con contenidos de frutos normales
de entre el 25 y el 35 %, dependiendo de la calidad del
trabajo de polinizacion. Pero con toda seguridad este
modelo se puede mejorar para optimizar la produc-
cion de nueces sin deteriorar demasiado la extraccion
de aceite. Asi que seria posible especializar una zona de
una plantacion OxG para producir nueces, mientras
que la mayoria del area se podria tratar con solo ANA
para obtener la mejor extraccion de aceite posible.
En cualquier caso, la recomendacién seria mantener
un stock de nueces suficientes para poder procesar la
fruta sin dificultades, en caso de cambios estacionales
o de otras contingencias que aiin no se conocen.

Propuestas para maximizar la produccion de aceite

1. En las zonas donde no hay nueces de palma
suficientes de otras especies, es posible uti-
lizar un modelo que permita producir una
buena cantidad, bastantes para adicionar a la
fruta que se produzca con solo ANA.

2. Enlas zonas en donde hay E. guineensis es ne-
cesario evaluar cudl es el sacrificio econdmico
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de destruir nueces valiosas que producen al-
mendra, para poder prensar fruta OxG.

3. El conocimiento adquirido con estos modelos
abre la puerta para utilizar esta tecnologia en
E. guineensis, sabiendo que se pueden prote-
ger las nueces al espaciar las aplicaciones en-
tre la polinizacién natural y las aplicaciones
de ANA. O en el caso de haber polinizacién
asistida, también.

Beneficios de la tecnologia ANA, junto con el
control de Sagalassa

Para las zonas de Tumaco y buena parte del Ecuador,
atacadas fuertemente por la enfermedad de Pudricion
del cogollo (PC), esta tecnologia permitié viabilizar
el cultivo del OxG. El otro problema mayor de este
material, tanto en Colombia como en buena parte de
Ecuador, ha sido la susceptibilidad de los materiales
OxG a los ataques del barrenador de raices Sagalassa
valida. Para este tema, Palmeiras habia desarrollado
una tecnologia, desde el 2012, basada en los aporques
de las hojas de poda y cosecha, aplicadas de manera
organizada sobre los platos de las palmas, pero aun
asi, la rentabilidad del cultivo seguia muy afectada
por los altos costos de la polinizacion asistida, lo que
lo hacia poco competitivo con el E. guineensis.

La solucion a estos dos problemas no solo ha ayu-
dado a que este cultivo pueda competir con el E. gui-
neensis, sino que ahora permite pensar que este ultimo
no podra hacerlo, a largo plazo, con el OxG. Mientras
que en el E. guineensis los lotes de los mejores pro-
ductores pueden llegar a 35 toneladas de RFF por
hectarea/afio, en el OxG hay productividades de 40 y
45 toneladas de RFF/por hectarea/afio; y con las altas
extracciones obtenibles con la tecnologia del ANA
es posible producir 10 o mas toneladas de aceite por
hectarea y por afto (Romero, 2019) (Figura 6).

La tecnologia del ANA también ha resuelto un
gran problema para los pequefos productores de pal-
ma OxG, pues para ellos la polinizacion asistida era un
dolor de cabeza, ya que los obligaba a mantener una
red de frio dificil para su alcance. Hoy con la dispo-
nibilidad de un producto comercial con la cantidad
de ingrediente activo necesario, estos palmicultores
logran obtener racimos de excelente formacién con
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buenos potenciales de aceite. Las plantas de beneficio
han jugado un papel muy importante en estimularlos
para que produzcan fruta de gran calidad, con mejor
contenido de aceite y muy atractivos para ellos.

Conclusiones

La tecnologia de induccién de formacién de frutos
partenocarpicos en los hibridos interespecificos de
palma OxG con ANA ha logrado mucho mas que
volver el cultivo rentable, ha sido una revolucién en
la produccién de aceite de estos cultivares que su-
frian de problemas de infertilidad tanto masculina
como femenina y de otros temas como el malogro
de racimos.

Como la produccién de almendra en estos hibri-
dos no ha sido parte esencial del negocio, sacrificarla
a cambio de mayor obtencion de aceite no es una li-
mitante para aplicar esta tecnologia.

El mayor inconveniente de la aplicacion de la
tecnologia ha sido la desaparicién de las nueces de
frutos normales, indispensables para el proceso de ex-
traccion del aceite en las plantas de beneficio, con la
tecnologia actual.

Nuevos hallazgos, tanto a nivel comercial como
en el laboratorio, han demostrado que pequefios
cambios en los modelos de aplicacion, especifica-
mente en los momentos en que se usa el polen y el
ANA, generan nuevas posibilidades para resolver los
problemas de la falta de nueces en el proceso y abren
la puerta para utilizar esta tecnologia en mejorar el
potencial de aceite de materiales E. guineensis.

La tecnologia es facil de aplicar, lo que permite a
los pequefios agricultores de materiales OxG resolver
las dificultades que tenian con la polinizacion asistida,
dada la necesidad de red de frio para conservar el po-
len. Ahora se cuenta con un producto comercial listo
para aplicar en el campo en el momento requerido.

Figura 6. Impacto en la productividad del control de Sagalassa (2014 a 2018) y de la aplicacién de ANA
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Resumen

La polinizacién, la cosecha y el procesamiento de los racimos son los procesos de mayor im-
portancia en el sistema productivo de la palma de aceite hibrido OxG. En estas actividades se
refleja el resultado de las practicas agronomicas y logisticas en plantacion y planta de benefi-
cio. En este orden de ideas, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar los racimos,
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materia prima en el proceso de extraccion de aceite de palma crudo y su tasa de extraccion. Para esto, se tuvo
en cuenta la conformacion y llenado de los racimos, el punto 6ptimo de maduracién, de acuerdo con lo esta-
blecido en la escala fenologia BBCH para palma de aceite, y se determind el contenido de aceite extraido en
laboratorio y planta de beneficio. Los resultados demostraron el impacto de una buena polinizacion y el corte
de los racimos en punto 6ptimo de cosecha, en términos de productividad, contemplando indicadores como
peso medio de racimos (PMR), toneladas por hectarea en un afio (t/ha-afio), potenciales de aceite y tasa de
extraccion (TEA).

Abstract

Pollination, harvesting and the processing of the major importance bunches in the productive system of the
hybrid oil palm OxG. In these practices is shown the result of the agronomic practices and logistics in plan-
tation and profit planting. In this ideas order, the present experiment had as objective characterize the raw
material bunches in the extraction process of crude oil palm and its extraction rate. For this, it was considered
the structure filling of bunches, ripening according to the one stablished in the phenology scale BBCH for oil
palm and the contents were determined of extracted oil in lab and profit plant. The results show the impact
of a good pollination and the cut of the bunches at ideal moment of harvesting, in productivity period con-
sidering signs as average weight of bunches (AWB) tons per hectare in a year (t/ her-year) and potentials and
extraction rate of oil.

La polinizacion artificial consiste en aplicaciones
de 4cido a-naftalenacético (ANA) sobre las inflores-
cencias presentes en las hibridos OxG, la cual tiene
como objetivo incrementar la formacion de frutos
presentes en los racimos. En estudios realizados, se
evidencian ventajas como: llenado del 95 % de frutos,
una ventana de tiempo mas amplia en comparacion
con la polinizacién asistida para la lograr la forma-
cién de racimos; optimizacion de la mano de obra en

Introduccion

Los cultivares hibridos OxG son el resultados del
cruce entre palmas de aceite americanas (Elaeis olei-
fera) y africanas (Elaeis guineensis). Surgen como
alternativa para la produccion de aceite de palma,
debido a que entre sus caracteristicas se encuentra la
tolerancia a plagas y enfermedades (Genty y Ujueta,
2013; Pelaez et al., 2010). Sin embargo, presenta algu-

nas limitaciones en la produccion de racimos de fruta
fresca (RFF), debido a la baja produccion de inflores-
cencias masculinas, problemas de llenado y madura-
cion del racimo asociado a las aberturas asincrénicas
de las inflorescencias femeninas y un llenado defi-
ciente de frutos debido a la ausencia de la poliniza-
cion natural (Hormaza et al., 2012; Prada y Romero,
2012). Por lo anterior, ha sido necesario implementar
practicas agrondmicas como la polinizacién asistida
o artificial y la determinacién del punto 6ptimo de
maduracion de racimos, para favorecer la formacion
de la mayoria frutos en el racimo y extraer su maximo
potencial de aceite.

Polinizacion, criterios de cosecha y procesamiento del hibrido OxG en Palmas y Extractora Monterrey S. A.  Nifo, A. et al.

términos de rendimientos, ya que permite tratar un
mayor numero de inflorescencias por entrada; adi-
cionalmente, es posible incrementar la producciéon
de aceite con tasas de extraccion que oscilan entre el
25-28 % (Sinisterra et al., 2019; Romero, 2018; Zam-
brano, 2018; Daza et al., 2016).

En cuanto a la determinacion del punto 6ptimo
de maduracién de racimos, el programa de Biologia
y Mejoramiento de Cenipalma ha realizado estudios
sobre caracterizacion y estandarizacion de los crite-
rios de maduracion de los frutos basados en la escala
BBCH para palma de aceite (Forero et al., 2012). Los
resultados indican que el punto éptimo de maduracién
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de los racimos de los hibridos OxG corresponde a los
estadios 807 y 809, en los cuales es posible alcanzar su
mayor peso y potencial de aceite. En el caso particular
del cruzamiento Coari x La M¢, el estadio 807 se pre-
senta a los 160 dias después de la antesis, con despren-
dimiento natural entre 1-5 frutos, un alto porcentaje
de cuarteamiento y con un fruto que se caracteriza por
ser de color naranja opaco. En promedio, el potencial
de aceite de los racimos en este estadio es de 21,6 %
(Millan, Ruiz y Romero, 2017).

Este articulo presenta la experiencia de la imple-
mentacion de la polinizacion artificial y el corte de
racimos en punto 6ptimo de maduracidn, practicas
atinentes a incrementar la productividad en términos
de t RRF/ha-afio y t aceite/ha-afio.

Metodologia
Ubicacion

Palmas y Extractora Monterrey S. A. se encuentra ubi-
cada en el municipio de Puerto Wilches, Santander.
Como fuente de informacion, se seleccionaron 104,1
hectéareas (ha) sembradas con hibrido Coari x La M¢,
cultivados en 2011 y 2012 (Figura 1). Alli se evaluaron
los criterios de la conformacién de racimos, segun la
calidad de la labor de polinizacién artificial y carac-
terizacion de los racimos cosechados en lote, acopio y
tolva de recepcion. Adicionalmente, se estimo el con-
tenido de aceite en laboratorio y en planta de beneficio.

Figura 1. Ubicacion de los
lotes de evaluacion

Ciénaga de
Montecristo

Durante un afio se acompand la labor de cosecha,
se evaluaron los racimos cortados en un recorrido
de cuatro calles de cosecha por lote de observacion
y los racimos en el sitio de acopio donde describie-
ron los que fueron cargados en los semovientes, cada
tres viajes. En ambos casos, se realizé un muestreo
sistematico cada tres racimos, en el que se calificd
cualitativamente los criterios de conformacién y ma-
duracion, adicionalmente se consideraron las variables
de malogro y daiio asociado a plagas.

Conformacion de racimos

En el caso de la evaluacion de conformacién de
racimos de acuerdo a la calidad de la polinizacion
artificial, se hizo uso de la escala propuesta por el
Comité de Plantas de Beneficio de Zona Surocciden-
tal (Figura 2).

Caracterizacion de racimos estadio
fenologico

Para la determinacion del estadio fenoldgico de los
racimos se uso la escala BBCH para palma de acei-
te establecida para el cultivar hibrido Coari x La
Mé (Figura 3). Esta caracterizacidn incluyd: nime-
ro de frutos desprendidos de manera natural, co-
lor (opacidad), porcentaje de cuarteamiento y dias
después de la polinizacion hasta el momento de
la cosecha.

Convenciol
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Los racimos cosechados fueron transportadosala  dolos de acuerdo con su conformacién y maduracion
tolva de recepcion. Con ayuda de un lazo se tomaron  (Figura 4). Luego se pesaron y llevaron a laboratorio
50 racimos por cada uno de los viajes, caracterizan-  para determinar el contenido de aceite.

Figura 2. Escala de callflc?,cmn CRITERIO POR CONFORMACION
en tolva, de la conformacion del

Uenado de los racimos de acuerdo con el rango de formacion de frutos nommales y partenacarpicos.

racimo, en cuanto a polinizacién

propuesta por el Comité Asesor

de Plantas de Beneficio de la s
Zona Suroccidental (2017)

CLASE 3

Menos del 50 %

Entre 50 y 70 %

CLASE 2

CLASE 1 .

Figura 3. Caracterizacion morfoldgica de racimos cultivar hibrido Coari x La Mé. Fuente: Millan et al. (2017)

Entre 70 y 90 %

Igual o mayor al $O %

Bajo Medio Alto Muy Alto
0 frutos 0 frutos 1-5 frutos Mayor a 15 frutos

Cuarteamiento

Desprendimiento

110 120 130 190

Dias después de antesis (DDA)
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Figura 4. Seleccion de
racimos en tolva: método
del lazo

El contenido de aceite se determiné en laboratorio
y en planta de beneficio. En el laboratorio, la extraccion
se realiz6 en una columna tipo Soxhlet y se usé pen-
tano como solvente de arrastre. En planta de beneficio
los racimos cosechados en las dreas de observacion
se procesaron y, una vez obtenido el licor de prensa
en el tanque preclarificador, se tomaron 30 muestras
para estimar el contenido de aceite.

Resultados
Polinizacion

En Palmas y Extractora Monterrey S. A. durante la
implementacion de la polinizacion artificial de los
cultivares hibrido se construyé una herramienta de
polinizaciéon que garantizé la apertura de bracteas
pedunculares, una buena cobertura de la mezcla so-
bre las inflorescencias y comodidad para los trabaja-
dores (Figura 5).

Caracterizacion de racimos

En total se evaluaron 9.737 racimos en lote, acopio y
tolva de recepcion, formados con polinizacion artificial.

Conformacion de racimos

De acuerdo con la escala de conformacion usada, se
encontrd que el 95 % de los racimos se ubicaron en
la clase I y clase I, lo que indica un llenado de frutos
(fruit set) superior al 70 %. Lo anterior es el resultado
de la adaptacion de la herramienta usada en la labor de
polinizacion y la buena cobertura del producto sobre
la inflorescencia.

La conformacién impact6 significativamente el
peso medio de racimos (PMR). El mayor PMR fue
igual a 16 kg y se observo en aquellos racimos ubi-
cados en la clase I, el peso disminuy6 acorde a las ca-
tegorias subsiguientes, en las cuales el menor PMR
registrado fue de 5,8 kg en los racimos ubicados en la
clase IV (Figura 7).

Caracterizacion de racimos por estadio
fenologico

En la caracterizacion de los racimos por estadio
fenolodgico correspondiente al criterio de cosecha de
la plantacién Palmas Monterrey, se encontrd que el
97 % de los racimos cosechados de acuerdo con la
escala usada (Figura 3) estaban en su punto dptimo
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Figura 5. Herramienta de
polinizacion

Figura 6. Conformacion de
racimos
31%
64 %
B Clasel B Clasell B Claselll B Clase IV
Figura 7. Peso medio Peso medio de racimo (PMR)
de racimo segln su 20
conformacion
15 T
o 10
5 i
0
Clase | Clase Il Clase Il Clase IV
Clasificacion por conformacion

de maduracidn, es decir en estadios 807 y 809; en este  anterior es el resultado de un ciclo de corte ajustado
momento los racimos ya han alcanzado su mayor  a 12 dias, supervision frecuente a la labor de cosecha
peso y maximo potencial de contenido de aceite. Lo (Figura 8).
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Figura 8. Proporcion de
racimos cosechados segun

su estadio de maduracion
35%

M s06

En cuanto a las variables: niimero de frutos, dias
después de polinizacién, cuarteamiento y desprendi-
miento, cambiaron de acuerdo con los estadios fenolé-
gicos, lo cual se presenta en la Tabla 1. En el estadio 807
se observo un desprendimiento de 3 frutos y 142 dias
después de la polinizacion (DDP). En los racimos cose-
chados, en el estadio 809, 10 frutos desprendidos y 148
DDP. El parametro de porcentaje opacidad fue de 80 %
en ambos estadios, un porcentaje de cuarteamiento de
56 % en el estadio 807 y, 71 % en el estadio 809.

Estimacion contenido de aceite

De acuerdo con los contenidos de aceite estimados en
el laboratorio, el mayor se obtiene en los racimos ubi-
cados en la clase I, este valor se hace menor en cuanto
los racimos disminuyen entre categorias, llegando a
perder hasta un 13 %, en relacion con el aceite extraido
en aquellos que se ubicaron en la clase I (Figura 9).

El resultado obtenido en laboratorio se validé
con la tasa de extraccion de aceite en planta de bene-
ficio, pues se realizaron 3 Batch de proceso con 45 to-
neladas de RFF, los cuales se encontraron en punto
6ptimo de maduracién entre los estadios 807 y 809,
y en cuanto a su conformacidn, la distribucién fue
de la siguiente manera:

o Batch 1: clase [, IT, III: 94 %; Clase IV: 6 %
o Batch 2: clase I, I1, III: 97 %; Clase IV: 3 %
o Batch 3: clase I, I1, III: 100 %

3%

62 %

M 807 B 809

Con las caracteristicas mencionadas, se determi-
né que la mayor tasa de extraccion en planta de be-
neficio se obtiene cuando los racimos se ubican en las
clases I, IT y III, este valor varia conforme al llenado
del racimo (fruit set). Cuando la polinizacion es re-
gular, se puede perder hasta 4,7 % en contenido de
aceite, en comparacion con racimos con un llenado
de fruto superior al 70 % (Batch 3) (Figura 10).

Conclusiones

o Los resultados de este estudio resaltan la
importancia de realizar una polinizacién
eficiente y la cosecha en el punto dptimo de
maduracion del racimo, lo que impacta posi-
tivamente en los contenidos de aceite y peso
medio de racimos.

 Este estudio permiti6 validar la polinizacion
artificial y los criterios de cosecha contempla-
dos para el cultivar hibrido OxG Coari x La
Mg¢, se encontré que, con ajustes que garan-
ticen una buena conformacion de racimo su-
mado a un criterio de corte que contemple los
parametros establecidos, es posible incremen-
tar la productividad en t RFF/ha y t aceite/ha.

o En cuanto al punto 6ptimo de cosecha es ne-
cesario contemplar mas de un criterio (des-
prendimiento, cuarteamiento y opacidad del
racimo), estos varian de acuerdo con los dife-
rentes cultivares OxG.
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Tabla 1. Parametros de caracterizacion en los racimos evaluados

Estadio fenoléaico Dias después de la Numero frutos Porcentaje de Porcentaje de
9 polinizacion artificial desprendidos opacidad cuarteamiento
807 142 6 80 % 56 %
809 148 16 80 % 71 %
Figura 9. Contenido de Contenido de aceite
aceite de acuerdo con la
0,
conformacion del racimo 100%
80 %
60 %
40 %
20 %
0%
Clase Clase ll Clase llI Clase IV
Figura 10. Tasa de Tasa de extraccion de aceite cultivar hidrido OxG Coari x la Mé
extraccion de aceite (TEA
( ) 100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0%
Batch 1 Batch 2 Batch 3
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MobuLo 2.
MEJORAS EN PLANTA
DE BENEFICIO PARA

INCREMENTAR
CALIDAD DE ACEITE Y
SOSTENIBILIDAD

Masa que pasa al digestor, una metodologia para la toma
de decisiones gerenciales durante el procesamiento de
fruto de palma de aceite

Mass Going to Digester, a Methodology for Managerial Decision-making
during Palm Oil Fruit Processing

CITACION: Ossa-Mufioz, M. A. (2021). Masa que pasa al digestor, una

metodologia para la toma de decisiones gerenciales durante el procesamiento OssA M. MARIO A.
de fruto de palma de aceite. Palmas, 42(1), 141-148. mmunoz(@esc.com.co

. . ., . Jefe de Procesos de Extractora del Sur de
PALABRAS CLAVE: Potencial de aceite, Tasa de extraccion de aceite, Planta de CasarE

beneficio, Masa que pasa al digestor, Racimos.

Keyworbs: Oil potential, Oil extraction rate, Beneficiation plant, Mass going to
digester, Bunches.

Resumen

Masa que pasa al digestor (MPD) es una metodologia de analisis y determinacion de potenciales
de aceite, que surge de la necesidad de las plantas de beneficio de cuantificar el aceite extraible del
fruto de palma de un proveedor especifico, o una serie de ellos, y de saber como estos afectan la
tasa de extraccion de aceite (TEA) general de la planta, realizandolo de una manera econémica,
pero a la vez, confiable. Ademas, busca ayudar a identificar con base en los datos obtenidos
de la composicion del fruto, las causas de bajas extracciones, que permitan generar estrategias
para alcanzar niveles mas altos, evitando dichos errores a lo largo de los distintos eslabones del
proceso, desde el campo hasta la planta de beneficio.
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Abstract

Mass going to digester (MGD) is a methodology for the analysis and determination of oil potentials, which
arises from the need of the mills to quantify the extractable oil from the palm fruit of a specific supplier, or a
series of them, and to know how they affect the general Oil Extraction Rate (OER) of the mill, doing it in an
economical way, but while it is reliable. In addition, it seeks to help to identify, based on the data obtained from
the composition of the fruit, the causes of low extractions, which allow generating strategies to achieve higher
extraction levels, avoiding said errors throughout the different links of the process, from the field to the mill.

Objetivos

Las intenciones detras de la implementacion de esta
metodologia son:

o Crear estrategias que permitan cerrar la brecha
existente entre la TEA obtenida en la planta de
beneficio y el promedio de la TEA nacional.

o Generar una herramienta que permita reali-
zar negociaciones con base en el potencial real
de aceite del fruto comprado.

Desarrollo

Como se ve en la Figura 1, sobre el historico de extrac-
ciones de aceite, en ambas curvas (nacional y planta),
a pesar de que la tendencia es ascendente, la brecha
entre ambas se mantiene a lo largo de los afios y esto
se debe en gran parte a la calidad del fruto procesado.

Bajo el enfoque de incrementar la productividad
en el siguiente eslabon de la cadena es indispensa-

Figura 1. Historico tasas
de extraccion de aceite

N
N

ble aumentar el contenido de aceite en el fruto, pero
;como evaluar su calidad y la eficiencia de los insu-
mos utilizados en los primeros eslabones de la ca-
dena? Se han desarrollado varias metodologias las
cuales miden la cantidad de aceite en el fruto de un
proveedor, algunos con resultados buenos, pero que
a su vez tienen ciertos inconvenientes. Una de ellas es
el andlisis de racimos, esta es la mas difundida y utili-
zada en el campo y en las plantas de beneficio actual-
mente, junto con su metodologia alterna. Por otro
lado, las plantas en sus inicios utilizaban la medicion
por vertederos con todas las limitaciones que este
implicaba y, posteriormente, aparecié su evoluciéon
a la tecnologia conocida como M-PIA automatizada
y NIR online, que pese a ser confiable y desempenar-
se bastante bien, presenta unos costos muy elevados
que en la mayoria de plantas de beneficio estan por
fuera del alcance.

La realidad en una planta de beneficio es la que se
observa en la Figura 3, frutos con diferentes niveles
de maduracién y calidad en su conformacion, que

Tasa de extraccion de aceite

Aceite /RFF, %
N
=

N
o
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—o— Nacional —e— Planta
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ademas entregan variadas cantidades de aceite cada « Tiempos muy largos para obtener resultados,

una como se muestra en la Figura 2, por esto, en el con mas de dos dias, puesto que es necesario
caso del analisis de racimo se encuentran las siguien- hacer extracciones en el laboratorio.
tes debilidades:

o Falta de aleatoriedad en el andlisis de racimo,
 Alta demanda de recurso fisico y personal. esto es lo que no permite que sea evaluado el
estado general de RFF, es decir, si tiene ma-

Poca precision y exactitud. .
) P Y yor cantidad de fruto verde o sobremaduro,

« Tamafio de muestras muy pequefo (relacio- este analisis no es capaz de determinar sus
nan en total menos del 0,5 % del peso). proporciones y por ende el error es alto.
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Si se compara el comportamiento de los potencia-
les de aceite (tradicionales) y la TEA real en la planta
de beneficio, podemos encontrar diferencias como
las mostradas en la Figura 4. Este es un ejemplo de
una planta de la Zona Central donde se encontraron
diferencias de hasta 5 puntos sobre la TEA real, dicha
diferencia tan amplia genera mucha incertidumbre y
limita el poder de decision en situaciones como pa-
gos diferenciados a proveedores o costos para proce-
samiento por maquila.

Pero entonces, ;qué es el MPD? Es la caracteri-
zacidn del fruto suelto esterilizado, tomado a la salida
del tambor desfrutador, es decir, la masa llevada ha-
cia los digestores. Esta metodologia permite carac-
terizar a los proveedores por su potencial de aceite
y determinar la incidencia de estos en la TEA total
de la planta. La caracterizacion se hace a través de
separar del MPD los frutos considerados normales,
frutos partenocarpicos, frutos partenocarpicos no
aceitosos o abortados y las impurezas, y determinar
la extraccion independiente de cada uno de los com-
ponentes (Figura 5).

Cronoldgicamente hablando, esta metodologia es
la mas reciente que se ha desarrollado, ademas es muy
confiable, lo que genera un punto de apoyo o partida
para la toma de decisiones estratégicas en la planta
de beneficio.

Dentro de las ventajas que se pueden encontrar, se
tienen que:

o Es rapida, econémica y factible porque los
recursos para la implementacién son bas-
tante bajos.

o Es una metodologia universal, lo cual quiere
decir que puede ser utilizada tanto para frutos
E. guineensis como para frutos hibridos.

o Tiene en cuenta todos los estados de madu-
rez, esto se debe a que se hace un muestreo
completo de todo el fruto.

« El tamafio minimo para su analisis esta defi-
nido por el de las vagonetas de la planta de be-
neficio.

» No se requiere hacer paradas para la deter-
minacion de sus resultados y tiene bastante
precision y exactitud.

Se tienen algunos modelos matematicos para de-
terminar el potencial de aceite, esta parte atin se en-
cuentra en validacion para fruto E. guineensis y esta
en modelacién para hibridos.

La TEA de la planta es la relacion entre aceite que
trae el fruto y el peso de este, pero si a esta relacion se
le multiplica y divide por un mismo factor, esto no va
a afectar su igualdad, de esta manera se puede separar
la relacién en dos componentes, aceite sobre MPD y
MPD sobre RFF (Figura 6).

El aceite/MPD se debe determinar como el aceite
que tiene la composicion completa de fruto suelto,
esto es, los frutos normales, los frutos partenocarpi-
cos, los partenocarpicos no aceitosos y las impure-
zas. Por el lado de MPD/RFF se determina la pérdida
de humedad en el racimo durante la esterilizacién y
el peso total de la tusa de los racimos del ensayo, de
esta manera al multiplicar los resultados de ambos
componentes se obtiene el valor buscado de aceite
sobre RFF o la TEA de los racimos del ensayo.

El proceso de analisis es el siguiente (Figura 7):

1. Se determina la humedad que pierden los raci-
mos durante la esterilizacién. Para esto se toma
una muestra de 10 racimos del viaje completo
mediante el método del lazo y se pesan antes y
después de la esterilizacion.

2. Durante el proceso de desfrutacion se toma una
muestra de MPD equivalente al 1 % del total del
peso del fruto a analizar y se cuartea, de tal ma-
nera que al final se obtengan dos muestras de
alrededor de un kilogramo cada una.

3. Simultdneamente con el paso 2, se debe reti-
rar la tusa de la banda de evacuacion para ser
cuantificado su peso.

4. Lamuestra de fruto suelto se caracterizay, a tra-
vés de extraccion Soxhlet, se determina el aceite
total que poseen los componentes del fruto.

Una mejora que se implement6 fue la instalacion
de toma de muestra de fruto suelto en forma de es-
clusa que permite que esta sea mucho mas homogé-
nea y representativa del fruto completo.

Como se puede ver en la Figura 8, la metodologia
puede tener varias aplicaciones como el seguimiento
del contenido de aceite para diferentes proveedores
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Figura 5. Componentes del MPD

Normales Partenocarpicos Partenocarpicos no aceitosos Impurezas
(abortados)

Figura 6. Determinacion
de TEA metodologia MPD

Cantidad de fruto suelto
AC/RFF esterilizado a racimo

Pérdida de humedad a racimo

Cantidad de aceite de Tusa a racimo

[ cada componente a MPD

—> Fruto normal

— Fruto partenocarpico

—— Fruto partenocarpico no aceitoso (abortado)
—— Impurezas

Figura 7. Procedimiento
de analisis MPD

Planta de
beneficio

o, por ejemplo, dar explicacion a una de las pregun- Este analisis también nos entrega informacion
tas mas comunes dentro de una planta de beneficio,  que puede ser muy valiosa en campo a través de ta-
sporque disminuy6 la TEA? Esto puede darse por  blas construidas con los resultados de diferentes
diferentes motivos: la edad, el tipo de cultivo, la  ensayos (Tabla 1). Para determinar, por ejemplo, la
variedad, sin embargo, este analisis nos sirve para  eficiencia en el proceso de corte o de la polinizacién
tener un punto de apoyo adicional. del fruto, entre otros.
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Figura 8. Potenciales MPD

vs. TEA real 30

Proveedor A

Proveedor B
Proveedor C
Proveedor D
Proveedor E
Proveedor F

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Diaé Dia7 Dia8 Dia8 Dia9 Dial0

Tabla 1. Composicion de MPD

Elaeis guineensis

MW Potencial B TEA
MPD
Promedio Min. Max.

Composiciones del fruto

Aceite en mesocarpio fresco, % AMFform 55 44 63
Humedad en el mesocarpio, % HM 25 20 35
Mesocarpio en frutos, % MF 73 59 83
Cuesco en frutos, % CF 11 8 15
Almendra a frutos, % AF 10 6 15
Peso medio de frutos, g PMF 6 4 8
Aceite en frutos, % 40 30 51

Composiciones del racimo

Fruit set, % FS 83 70 92
Fruto en racimo, % FR 57 45 65
Aceite en racimo, % AR 26 20 34

La variacion entre el analisis de racimo y la TEA
real obtenida en promedio es de 4,36 puntos porcen-
tuales mientras que la diferencia entre MPD y la TEA
real es 1,09 puntos porcentuales (Figura 9). Ademas, si
se tienen en cuenta varias plantas de beneficio del pais,
la diferencia es de alrededor de 0,82 puntos porcen-
tuales, esto es una mejora significativa y un punto de
partida para que esta metodologia sirva para desarro-
llar negociaciones basadas en los potenciales de aceite.

Haciendo un paralelo entre las metodologias,
mientras el andlisis de racimo genera subjetividad
debido a la persona o al encargado de hacer el mues-
treo y seleccion de los racimos, el MPD presenta una
muy baja subjetividad al tratarse del fruto completo,
es mucho mas répida y flexible, ademas de barata.
Mientras un andlisis de racimo puede durar entre 1
y 2 dias, un proceso completo de MPD puede tardar
alrededor de 2 o 3 horas, siempre y cuando las ecua-
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ciones que relacionan el contenido de agua y el del
aceite en el mesocarpio estén validadas. Mientras una
extraccion se puede tomar entre 10 y 12 horas, un
analisis de estos mediante ecuaciones matematicas
puede tomar entre 10 y 15 minutos. Las ecuaciones
estan siendo aplicadas y validadas para fruto E. gui-
neensis, y para el hibrido se encuentra en modelos
preliminares para su determinacion.

20

15
24,48

10

0

Los datos mostrados en la Figura 10 son esencial-
mente algunos ejemplos de los recolectados compa-
rativamente entre el aceite obtenido por Soxhlet y el
modelo tedrico apoyado en los modelos matematicos.
Se tiene un error promedio de alrededor de 4,23 %, lo
que quiere decir que los datos son bastante confiables,
considerando ademads el ahorro en tiempo que se pue-

Figura 9. Comparativo 30
analisis de racimo, MPD y »
TEA real

R

[

[

o

S~

U

<

5

Figura 10. Extraccion real 40
vs. tedrica

Tabla 2. Ecuaciones validadas fruto E. guineensis

Analisis de racimo

m AC/RFF Soxhlet

de obtener en este proceso.
20,12
TEA

MPD

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ensayos

B AC/RFF tedrico

Aceite en el mesocarpio de frutos normales

Fn
MPD

A MF,, = 94,37 — 1,086H,, — 0,144

R?=0,8976 P. <0,0001

Aceite en partenocarpicos no aceitosos

A
f—‘b = 69,8237 — 0,8526 H,,,

R?=0,8859 P. <0,0001

Aceite en impurezas

A
£ =62,1533 — 0,9157H,,,
Imp ¢

R?=0,6908 P. <0,0001
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Conclusiones o Tener en cuenta todos los estados de calidad
de la cosecha el MPD sirve como una herra-

 Selogréregistrar informacion confiable acor- mienta de negociacion.

de con la variabilidad del proceso en relacion o Los modelos mateméticos bajardn los tiem-
con el fruto procesado, tanto para la planta pos para obtencion de resultados a solo mi-
de beneficio como para los proveedores. nutos después de tomada la muestra.
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Resumen

La determinacion de contenido de aceite en fruto, almendra y todas las corrientes del proceso
de extraccion de aceite de palma son un indicador fundamental en las plantas de beneficio para
medir la eficiencia de este. El método tradicional para medir contenido de aceite ha sido la ex-
traccion quimica por Soxhlet, sin embargo, la tecnologia ha desarrollado nuevas técnicas que
permiten obtener resultados en menor tiempo. Las mas desarrolladas hasta el momento son la
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR por sus siglas en inglés) y la resonancia magnética
nuclear de dominio temporal (TD-NRM).

Unipalma S. A., en su busqueda por tener procesos eficientes, opté por adquirir un equipo
de resonancia magnética nuclear para realizar determinaciones de aceite, con esto logré tener
un mejor control de las pérdidas del proceso, mayor cantidad de analisis por cada punto de
muestreo y datos suficientes para toma de decisiones en corrientes del proceso como cambio
de tornillos y de boquillas, reparacion de prensa de tusa, entre otros. Adicional a esto, tener
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contenidos de aceite en un minuto luego de secada la muestra, versus las ocho horas que dura el proceso
Soxhlet, permite repetirla para asegurar la informacion y no depender de un nuevo anélisis que tarda mas de
ocho horas. Los resultados evidencian que con esta metodologia se logran correlaciones r* sobre 0,9, bas-
tante estables entre muestras y hacen de esta tecnologia una buena herramienta para las plantas de beneficio
de aceite de palma.

Abstract

The determination of oil content in fruit, kernel and all the currents of the palm oil extraction process are a
fundamental indicator in the mills to measure the efficiency of this. The traditional method for measuring
oil content has been chemical extraction by Soxhlet. However, technology has developed new techniques
that allow to obtain results in less time. The most developed so far are near infrared spectroscopy (NIR) and
time domain nuclear magnetic resonance (TD-NRM). Unipalma S.A., in its search to have efficient pro-
cesses, chose to acquire a nuclear magnetic resonance equipment to carry out oil determinations, with this
it achieved better control of process losses, a greater amount of analysis for each sampling point and suffi-
cient data for decision making in process streams such as screw change, nozzle change, empty fruit bunch
press repair, among others. In addition to this, having oil content after drying the sample in 1 minute versus
the 8 hours that the Soxhlet process lasts, allows repeatability of the samples to ensure the information and
not depend on a new analysis that takes more than 8 hours. The results show that with this methodology r*
correlations over 0.9 are achieved, quite stable between samples and make this technology a good tool for
palm oil extraction mills.
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Introduccion

A nivel industrial, cada vez es mds exigente cumplir
con mejores rendimientos en los procesos, menores
horas de paradas de planta y reduccién de costos.
Cada una de estas variables hace que un negocio sea
mds o menos rentable y cada una tiene un impacto
diferente en los resultados de una compaiia, pero to-
das tienen algo en comun y es que van a determinar
la eficiencia de negocio.

Es bien conocido en el gremio palmero que la efi-
ciencia de las plantas de beneficio de aceite de palma
siempre va a tener como factor fundamental, dentro
de su razon de ser, cuanto aceite se pierde en el pro-
cesamiento de la materia prima. Independientemen-
te de que esta tenga mayor o menor contendido de
aceite o que se tengan diferentes materiales de fruto,
la planta tiene como pilar fundamental perder la me-
nor cantidad de aceite durante el proceso. Sin embar-

go, esta industria se enfrenta a un problema al reali-
zar la determinacion de las pérdidas, y es que, aunque
la metodologia tradicional para la determinacion de
contenido de aceite en muestras es bastante util para
realizar las mediciones en todas las corrientes del
proceso, tanto liquidas como soélidas, tiene como fa-
lencia una variable sobre la cual no tenemos control:
el tiempo.

Cuando las plantas de beneficio en Colombia em-
pezaron a realizar andlisis de laboratorio, se propuso
tomar muestras acumulativas cada hora y estudiar
por turno cada una de las corrientes de proceso (Ber-
nal Castillo, 1988). Esta actividad resulta eficiente, en
gran medida, porque los valores acumulativos pue-
den dar indicios de si un equipo esta trabajando mal,
lo que permite entrar a intervenir. Sin embargo, las
metodologias no estaban estandarizadas para todas
las zonas en el pais y por ende los resultados no eran
comparables. Mds adelante se realizaron afinamien-
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tos a las metodologias de los andlisis de laboratorio y
se observo que el impacto en los estados financieros
de las empresas al reducir pérdidas de aceite era bas-
tante atractivo (Garcia et al., 2000) y que estos po-
dian empezar a ser una herramienta para la toma de
decisiones en la actualizacion de un equipo.

Con mas plantas aplicando las metodologias en
Colombia, se logra ver el impacto econdémico que se
genera al contar con un adecuado control en el pro-
ceso respecto a pérdidas de aceite y, ademas, se crean
nuevas perspectivas de como debe realizarse el pro-
ceso y como se puede avanzar a nivel gremial para
reducir mucho mas las pérdidas de aceite en plantas
de beneficio (Yanez y Garcia, 2004). Adicional a esto,
se empieza a ver el negocio global y a tener en cuenta
dichas pérdidas desde el cultivo y la cosecha, y cémo
estas afectan la tasa de extraccion (Acero, 2004). A ni-
vel internacional, también hay algunas publicaciones
que evidencian una fuerte preocupacion por tener me-
nores tasas de extraccion, y una busqueda por encon-
trar herramientas que permitan reducir las pérdidas
de aceite desde el cultivo hasta la planta de beneficio
(Walat y Bock, 2003) (Walat et al., 2013).

Todo lo anterior logré fomentar un desarrollo
tecnoldgico en las plantas de beneficio, pues se in-
cluyeron equipos mas eficientes como las prensas de
tusa, los fracturadores de racimos, lo decantadores
de 3 fases, centrifugas de alta eficiencia, incluso hoy
se fabrican equipos exclusivamente para reducir las
pérdidas de aceite al maximo, como los procesos de
reprensado de fibras (Subramaniam et al., 2013), entre
muchos otros.

Sin embargo, aunque en la actualidad los labora-
torios de las plantas de beneficio tienen equipos mo-
dernos, las metodologias para determinacion de aceite
siguen siendo las mismas, y es aqui donde se regresa
a la variable “tiempo”. La técnica mas usada es la ex-
traccion por solvente mediante el uso de un sistema
Soxhlet, y su proceso esta muy bien descrito en el ma-
nual de laboratorio de Cenipalma (Cala et al., 2011).
Este es bastante sencillo, pero tiene un inconveniente,
y es que para determinar la cantidad de aceite de una
muestra se puede tardar entre 6-10 o mds horas, segiin
el contenido de aceite que tenga la muestra. Unipal-
ma S. A., buscando optimizar su proceso productivo
y entendiendo que un correcto control de pérdidas
de aceite es fundamental para hacer mas eficiente su
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planta de beneficio, decidié buscar alternativas dife-
rentes y tecnologias que permitieran tener resultados
en menos tiempo y que fueran lo suficientemente con-
fiables y repetibles para tomar decisiones.

Materiales y métodos

La primera parte del proceso de conversiéon a otro
tipo de tecnologias era realizar una revisioén biblio-
grafica del tema. Esta debia hacerse tanto nacional
como internacional. Era importante buscar aliados
que también estuvieran en busqueda de nuevas tecno-
logias para realizar los ensayos o pruebas prelimina-
res, como referencia se tenia la planta de Palmeiras
Colombia y Biopalma, en Brasil, que estaban traba-
jando con un equipo de resonancia magnética nu-
clear. También se tenia como referente la planta de
Agroince, en Colombia, que se encontraba en el de-
sarrollo de un equipo con tecnologia de espectrosco-
pia de infrarrojo cercano.

Adicional a esto, se debia indagar en otros pro-
cesos productivos como soya, girasol y otras oleagi-
nosas, y qué equipos se usaban para realizar analisis
de materias primas, productos terminados y, los
mas importantes, para el control de procesos. Esto
con el fin de establecer relaciones entre el procesa-
miento del fruto de palma con otros procesos y, de
esta manera, evaluar la posibilidad de implementar
estos equipos en las determinaciones de la planta
de beneficio.

Resultados y discusion

Luego de la revision bibliografica respecto a equi-
pos que realizan determinacion de grasas y aceites,
nos dimos cuenta que habia poca informacién al
respecto, pero que basicamente existian tres for-
mas de determinar el contenido de aceite: Soxhlet,
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) y re-
sonancia magnética nuclear de dominio temporal
(TD-NMR).

Soxhlet

Aunque los equipos para extraccion Soxhlet han
avanzado mucho y se tienen cabinas especiales para
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agilizar dicha accion, este sigue siendo un analisis
que requiere de mas de 6 horas para dar un resul-
tado. Adicional a esto, los solventes que se utilizan
para la determinacion son algo costosos (si se utiliza
grado analitico) e inflamables, lo cual es un riesgo.
Su principio se basa en remover, mediante solventes,
los aceites contenidos en las muestras. Para esto se
hace recircular el solvente, el cual asciende por eva-
poracién a un condensador y en este se reduce la
temperatura pasando a estado liquido y enjuagando
la muestra por goteo e inmersion. Este ciclo se repite
varias veces hasta que no se presenta coloracion en el
solvente depositado en el Soxhlet o después de cierto
tiempo, finalmente se recupera parte del solvente y
se pone a evaporar las trazas en el horno por 30 mi-
nutos, o mas, hasta obtener el aceite seco en el balon.

Espectroscopia de infrarrojo
cercano (NIR)

Esta técnica analitica viene tomando fuerza a través
de los anos, ya que es bastante sencilla en operacion
y tiene multiples usos tanto a nivel de proceso en li-
nea como en laboratorios de muchas industrias. Su
principio de funcionamiento se basa en la radiacion
absorbida por las moléculas, segtin una frecuencia
determinada. Con este proceso se puede reconocer
un compuesto y a su vez arrojar informacién de la
concentracion de la muestra. Como ventajas se tiene
que puede identificar cuantitativa y cualitativamen-
te un compuesto en una muestra, no requiere ade-
cuacion de la misma y es un método no destructivo.
Adicional, no requiere uso de solventes y aporta in-
formacion de varios tipos de analisis de la muestra.
Como desventaja, necesita realizar curvas o estandar
de calibracién con un nimero de datos significativo

de muestras, cuando las concentraciones son muy
pequenas no se pueden medir por este método (<100
ppm), ademas, requiere personal calificado para el
mantenimiento e implementaciéon. Para el gremio
palmero se encontrd que estan en desarrollo varios
equipos fabricados por BUCHI Labortechink AG
(Ramirez, 2016).

Resonancia magnética nuclear de
dominio temporal (TD-NMR)

Este es un método que se ha aplicado en otros pro-
cesos en los cuales se han tenido buenos resultados.
Para el gremio palmero aplica un equipo desarrollado
por Fine Instrument Technology (FIT ) (Flores et al.,
2019). Su fundamento se basa en usar las propiedades
magnéticas de los nucleos de las moléculas. El equi-
po emite una frecuencia y analiza la informacion de
vibracion de estas respecto al tiempo. La intensidad
es utilizada para conocer el contenido de aceite y el
decaimiento en el tiempo puede usarse para la deter-
minacion de dcidos grasos. Para este tipo de analisis
existe el estandar ISO 10632:2000 para determinacion
de aceite y contenido de agua en residuos de oleagino-
sas, también esta la practica recomendada por la So-
ciedad Americana de Quimicos de Aceite (AOCS AK
3-94), la cual establece el procedimiento para determi-
nacion de aceite en semillas de leguminosas para soya,
girasol y mani. Esta metodologia tiene como ventaja
que la calibracion del equipo requiere pocas muestras,
ya que es bastante estable, los resultados se dan en gra-
mos de aceite y se tarda alrededor de un minuto, luego
de colocar la muestra en el lector. Como desventaja se
tiene que actualmente no hay sistemas de medicién en
linea, el equipo es sensible a los cambios de energia y
requiere un tiempo de estabilizacion.

Tabla 1. Comparacion entre los diferentes métodos para determinacion de aceite en muestras

q Tiempo para Analisis Tiempo de Tiempo de
Tecnologia Uso de solventes ; A e 5 o
resultado destructivo calibracion implementacion
Soxhlet 6-10 horas Si Si N/A N/A
NIR 1 minuto No No Mas de 3 meses No definido
NMR 1 minuto No No 1 semana Inmediato
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NRM en Unipalma S. A.

Luego de realizar la revision bibliografica, se encontro6
que habia dos caminos para escoger: tecnologia NIR o
NMR. Evaluando ventajas y desventajas de cada una
de estas soluciones, el grupo técnico de Unipalma S. A.
defini6 que los equipos NMR se ajustaban a la necesi-
dad actual del proceso y podia empezar a implementar-
se inmediatamente, en comparacién con la tecnologia
NIR que, aunque tiene un gran potencial, aun estd en
desarrollo y requiere un poco mas de tiempo para su
ejecucion. Sin embargo, para el grupo surgian dudas
sobre la operacion, ya que normalmente los equipos
tecnoldgicos requieren personal fuertemente califica-
do y necesitan de condiciones especiales para operar.
Todas estas dudas fueron resueltas con el proveedor
del equipo quien indic6 que no requeria personal
especializado para su operacion y las condiciones
ambientales no eran diferentes a las que se tiene en el
laboratorio actual. En la Tabla 1 se puede ver un resu-
men comparativo de las metodologias.

Comprado el equipo y recibido en la planta, los
técnicos del proveedor en conjunto con personal de
Unipalma S. A. realizaron las curvas de calibracion,
para esto se realiza una curva de aceite y se determina
la intensidad con diferentes masas del mismo. Luego
se utilizé como referencia la extraccion de aceite con el
método Soxhlet de diferentes muestras de las corrien-
tes de proceso (fruto, fibra, efluente, tusa, condensa-
dos, nuez, almendra, etc.) con el fin de realizar cada
una de las curvas de calibracion del equipo, segun la
muestra. Para cada corriente de proceso se hicieron
alrededor de 12 muestras por duplicado en el Soxhlet,
este tiene como metodologia, primero, tomar las in-
tensidades del equipo y, luego, colocar la referencia
que da la extraccion Soxhlet, este proceso tard6 una
semana en Unipalma S. A.

Entrada en operacion

El equipo trae un software para lectura de muestras,
el cual debe instalarse en un computador, en Unipal-
ma S. A. usamos un PC para uso exclusivo del equi-
po NMR. Para iniciar a operar luego de prenderlo, se
debe esperar alrededor de seis horas para que el equipo
se estabilice, este trae dos encendidos, uno de corrien-
te eléctrica y otro que se usa al momento de realizar
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la medicién. La recomendacion del proveedor es tener
una UPS y el equipo siempre encendido en modo es-
pera. En Unipalma S. A. tuvimos problemas de ener-
gia por los cambios de planta (somos cogeneradores
y autogeneradores), asi que la recomendacion es tener
una UPS que no permita que el equipo se desestabilice,
ya que estabilizarlo consume bastante tiempo.

Para el procesamiento de las muestras se debe
realizar el mismo procedimiento del manual de la-
boratorio de Cenipalma en la parte de secado y
cuarteamiento. En Unipalma S. A. este se realiza
con horno microondas en ciclos de cuatro minutos
de calentamiento y un minuto de enfriamiento, para
tibras son entre tres y cuatro ciclos; para liquidos en-
tre cinco y seis ciclos, y se va reduciendo la potencia
del horno para evitar quemar la muestra.

El equipo trae unos tubos en vidrio para deposi-
tar las muestras y hacer las mediciones, se enciende
el equipo en modo lectura y previo a cada muestra,
se realiza una calibracion con agua. En otro tubo se
deposita la muestra seca y se realiza la lectura me-
diante el software, seleccionando el tipo de muestra
que se requiere determinar. El resultado es expresado
en gramos de aceite en un tiempo entre treinta se-
gundos y un minuto, como se puede ver en la Figura
1. Es importante que el volumen de la muestra no
supere la marca que trae cada tubo, ya que por debajo
de esta se realizan las lecturas (Figura 2).

En el procedimiento anterior, teniendo en cuen-
ta el secado de la muestra, no transcurre mds de una
hora, lo que hace que sea mucho mas rapido que la
determinacién por Soxhlet y que se puedan realizar
varias muestras y contramuestras sin problema para
asegurar la veracidad de los datos.

Inicialmente tuvimos problemas en las determina-
ciones debido a que el equipo NMR marcaba menos
aceite que la comparacion con el Soxhlet, al realizar
una revision junto con los técnicos del proveedor
del equipo, se revis6 que las muestras tenian algo de
humedad, asi que se decidi6 secarlas aun mas, fue de
esta forma como se percatd que el secado era de vital
importancia para la determinacion, pues cuando la
muestra queda con algo de humedad, los valores que
reporta el equipo pueden incrementar el porcentaje
de error. En la Figura 3 se muestran las diferencias
de aceite en muestra seca, en cada uno de los métodos.
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Figura 1. Resultado de la
determinacion de aceite
en equipo NMR

Figura 2. Tubo de
ensayo con muestra para
medicion por NMR

Figura 3. Comparacion
entre el método Soxhlet
y el equipo NMR para
muestra de fibras
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La entrada del equipo en funcionamiento fue
bastante sencilla para todos los analistas de labora-
torio, y los datos al realizar la correlacién con el mé-
todo Soxhlet, luego de varios meses de operacion,
fueron estables. Inicialmente se realizaban pocos
analisis por disponibilidad de personal, ya que el del
laboratorio se encargaba de la recoleccion de mues-
tras volumétricas, palmisteria y calidad de productos,
sin embargo, con el tiempo nos dimos cuenta que no
se estaba explotando el potencial del equipo, asi que
se decidid, desde el mes de marzo, tener una persona
por turno exclusivamente para el tema de pérdidas
que determinara una muestra cada dos horas, y de
esta manera poder tener un mejor control de nuestro
proceso. Es asi como, si se detecta algin incremento
en pérdidas, se puede actuar inmediatamente ante el
suceso o volver a muestrear para corroborar la infor-
macion. En la Tabla 2 se puede ver el incremento en
el numero de analisis por mes.

Lo mds importante de tener datos confiables es
poder relacionar la informacién con otras variables
para, de esta manera, buscar la solucién o explicacion
a algunos comportamientos del proceso. En Unipalma
S. A. se correlacionaron los resultados de pérdidas de
aceite con los dias de ciclo de cosecha antes y después
de utilizar el equipo NMR. Como se puede ver en la
Figura 4, antes del uso del equipo NMR las pérdidas en
fibra se incrementaban al subir los dias de ciclo de co-
secha, sin embargo, luego del uso del equipo se mejord
el control en esta corriente del proceso, aun cuando los
dias de ciclo de cosecha estuvieron sobre valores histé-

Tabla 2. Cantidad de analisis realizados por mes por NMR

ricos. Por otra parte, al evaluar las pérdidas en efluen-
tes mostradas en la Figura 5 y contrastarlas con los
dias de ciclo, se puede ver que inicialmente hubo un
incremento, el cual luego de unos dias y de interven-
ciones en las centrifugas se corrigieron. En cuanto a
los efluentes también se tuvo problemas de diferencias
con los datos contrastados con el Soxhlet las primeras
semanas, sin embargo, con un buen proceso de secado
y mejoramiento de la curva se pudo adecuar. También
se tuvo inconvenientes con los equipos en mayo y no
se consiguieron algunos repuestos, lo cual inevitable-
mente incremento las pérdidas en esta corriente, tam-
bién motivada por los ciclos de cosecha mas largos.

La disminucién en pérdidas en Unipalma S. A.
por la corriente de fibras fue de 0,2-0,3 % AC/RFF
respecto a los datos que se tenian anteriormente esto,
convertido en aceite, resulta una cantidad nada des-
preciable, la cual puede incrementarse al sumar las
reducciones en las demas corrientes, lo que indica
que la recuperacion del costo del equipo se puede
realizar en menos de un afio, aunque esto dependera
de las pérdidas actuales reales que tenga cada planta
y el control que se realice.

Finalmente, luego de tener estabilizadaslas corrien-
tes de proceso, el proveedor del equipo mencioné que
adicional a los analisis de contenidos de aceite también
se pueden realizar analisis de otro tipo, aprovechando
las distintas variables que se generan, por esta razon, se
esta trabajando en elaborar curvas de indice de yodo
y determinacion de perfil lipidico, aunque estan en
desarrollo para el equipo de Unipalma S. A.

Mes Numero de analisis realizados
Febrero 154

Marzo 503

Abril 413

Mayo 548

Junio 725

Julio 634
Agosto 233

Experiencia en el uso de tecnologia TD-NRM en Unipalma S. A. « Sierra-Z., F.
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Figura 4. Comparacion
de pérdidas de aceite en
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Conclusiones

El uso de tecnologia TD-NMR resulto ser una alter-
nativa que permite tener un mejor control sobre las
corrientes de proceso y determinar de forma oportuna
la cantidad de aceite que se esta perdiendo para tomar
acciones. Esta metodologia esta aprobada para otros
tipos de oleaginosas y resulta una opcién importante
para el gremio. Lo mas interesante es que al utilizar
nuevas tecnologias se mejoran los procesos y procedi-
mientos actuales en las plantas de beneficio, reducien-
do tiempos de andlisis y obteniendo un sinergismo
entre el laboratorio y el proceso.

Unipalma S. A. tuvo una experiencia satisfactoria
en el uso del equipo TD-NMR vy redujo el consumo
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de solventes, el riesgo de incendio en laboratorio e
incrementd la cantidad de datos obtenidos por este
en todas sus corrientes de proceso, tanto para aceite
de palma como de palmiste.

Esta es una tecnologia que va en evolucién y no
es una caja magica, por lo cual debe realizarse segui-
miento para sacar el mejor provecho.
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Relacion de las demas presentaciones
Other Presentations

——o Modulo 2: Mejoras en planta de beneficio para incrementar
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calidad de aceite y sostenibilidad

Ponencia
Estrategia de mitigacion de MOSH y MOAH en planta de beneficio

Ponente
William Arcesio Silva Imbachi, Direccién de Procesos Agroindustriales de Entrepalmas, S. A.

Ponencia

Cierre de brechas de potencial de aceite y TEA
Ponente
Maribel Romero De La Hoz, Aceites Manuelita S. A.

Ponencia

Analisis de desempeno de un nuevo concepto de planta de beneficio
enmarcado en economia circular

Ponente

Juan Camilo Barrera Hernandez

Auxiliar de Investigacion Universidad de Wageningen, Cenipalma

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 42(1) 158-162, enero-marzo 2021




——o Madulo 3. Eficiencia en la nutricion y manejo del agua
en el cultivo de la palma de aceite

Ponencia

Comportamiento y mejoras productivas en cultivo establecido con
mucuna en la plantacion Santa Sofia, municipio de Puerto Gaitan,
altillanura colombiana

Ponente

Rubén Dario Rodriguez, Director Agronémico de Palmas de Puerto Gaitan S. A. S.

Ponencia

Manejo integrado de los nutrientes para una produccion sostenible
Ponente
Dumar Motta Valencia, Ingeniero Agrénomo.

Ponencia

Aumento del déficit hidrico como consecuencia del cambio climatico
y su efecto sobre la productividad en plantaciones de palma de aceite
del Nucleo Palmaceite S. A.

Ponente

Favio Martinez Bonilla, Coordinacién de Riesgos y Drenajes, Departamento Agronémico de
Palmaceite S. A.

Ponencia

Indicadores de uso eficiente y administracion del agua en plantaciones
de palma de aceite

Ponente

Tulia Delgado, Investigadora Asistente de Cenipalma.

—— o0 Maoadulo 4. Costos, mano de obra y administracion de plantacion

Ponencia

Experiencia en el registro digital de datos con la tecnologia de CyberTracker
en proveedores de Palmas del Cesar S. A.

Ponentes

Hernando Navarro, Coordinador Agronémico USP de Palmas del Cesar S. A.

Edgar Cepeda, Director USP de Palmas del Cesar S. A.
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Ponencia

Imagenes georreferenciadas como apoyo en la toma de decisiones

en el cultivo de palma de aceite. Caso Extractora El Roble S. A. S,

Zona Norte colombiana

Ponente

Sergio Luis Gonzalez Bello. Planeacion y Desarrollo Agrondmico, Departamento Agronémico
Extractora El Roble S. A. S.

Ponencia

Costos variables de extraccion de aceite en plantas de beneficio de la Zona
Norte 2019

Ponentes

Anderson Guerrero, Extensionista de Cenipalma

Héctor Mufoz, Director de Planta de Palmaceite S. A.*

Doris Obando, Directora de Planta de Extractora El Roble S. A. S.*
Javier Mufoz, Director de Planta de Aceites S. A*

Edwin Marsiglia, Director de Planta de Padelma Ltda.*

Juan Gantiva, Jefe de Planta de Gradesa S. A.*

Wilson Gavito, Subgerente de Planta de Extractora Sicarare S. A. S.*
Edwin Reina, Jefe de Planta de Oleoflores S. A. S.*

* Miembros del Comité Asesor de Plantas de Beneficio de la Zona Norte

Ponencia
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Ponentes

Didier Fernando Ibagué, Director Agronémico de Palmares del Cucd
Nelson Valderrama Rodriguez, Coordinador Agronémico

Elkin Joaquin Alvarez Berrocal, Supervisor de Polinizacion

Ponencia

Implementacion de la polinizacion artificial: evaluacion econémica
en cultivo y planta extractora en cultivares Coari x La Mé en el Uraba
(Colombia)

Ponentes

Elizabeth Ruiz Alvarez, Investigadora Asociada de Cenipalma

Edison Daza, Asistente de Investigacion de Cenipalma

Kennyher Caballero, Auxiliar de Investigacion de Cenipalma

Daniel Munévar, Auxiliar de Investigacion de Cenipalma

Kelly Sinisterra, Auxiliar de Investigacion de Cenipalma

Daniel Lopez, Auxiliar de Investigacion de Cenipalma

Mauricio Mosquera Montoya, Coordinador de la Unidad de Validacion de Cenipalma
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—a  Madulo 5. Eficiencia en nutricion y manejo del agua en el cultivo

Ponencia

Experiencia con materiales de alta productividad tolerantes a la Pudricion
del cogollo en la Zona Norte colombiana

Ponente

Adalberto Méndez Gonzailez, Ingeniero Agronomo, Magister en Desarrollo Empresarial

Ponencia

Como enfrentar la Pudricion del cogollo y no morir en el intento
Ponente
Rafael Rey Picon, Ingeniero Agronomo, Subgerente de Pravia S. A. S.

Ponencia

Estrategia regional de monitoreo y control de Rhynchophorus palmarum
en la Zona Central palmera de Colombia

Ponente

Diana Yanneth Navarrete Giron, Coordinadora Regional de Manejo Fitosanitario ZC, Convenio
Empresarial Zona Central

Ponencia

Configuracion de parametros de riesgo en cultivos de palma de aceite
afectados por ML a partir de la caracterizacion de deficiencias foliares
utilizando IMAs Machine & Deep Learning

Ponente

Alejandro Pefa, Director del Grupo de Investigacion en Inteligencia Computacional y Automatica
de la Universidad EIA

Ponencia

Identificacion de Trichoderma sp. en cultivos de palma de aceite en el Uraba
antioquefo, con potencial de antagonismo frente a hongos fitopatdégenos
Ponentes

Karen Lorena Carmona Quintero, Coordinadora de Investigacion y Desarrollo

Oscar Alejandro Castillo Reyes, Director Agronémico Bioplanta Palmera para el Desarrollo (BPD) S. A.
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—— o Moadulo 6. Fortalecimiento de la asistencia técnica

Ponencia

Experiencia en la implementacion del plan estratégico para la produccién
de palma sostenible en proveedores de Palmas del Cesar S. A., 2017-2023.
Ponentes

Liseth Quifiones Torres, Ingeniera Agrobnoma de Palmas del Cesar S. A.

Edgar Cepeda, Ingeniero Agronomo de Palmas del Cesar S. A.

Ponencia

Experiencias de trabajo en la implementacion de estrategias de
sostenibilidad

Ponente
Viviana Duefas, Coordinadora de Procesos Transversales de Palmas del Cesar S. A.
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Premiacion a los mejores posteres de investigacion

Award for the Best Research Posters

En el marco de la XVI Reunién Técnica Nacional de
Palma de Aceite 2020 se realiz6 la exposicion virtual
de posteres elaborados por los programas de inves-
tigacion y extension de Cenipalma e investigadores
externos, que presentaron avances y resultados de es-
tudios sobre palma de aceite. Se recibieron en total 58
piezas graficas de los programas de Agronomia, Bio-
logia, Plagas y Enfermedades, Extension, Geomatica,
Procesamiento y Validacion, entre otros temas.

Este afio el jurado, que estuvo conformado por Ar-
gemiro Reyes, miembro honorario de la Junta Direc-
tiva de Fedepalma; Fernando Correa, miembro de la
Junta Directiva de Cenipalma; Alexandre P. Cooman,
Director General de Cenipalma; Jorge Alonso Beltran,
Director de Extension; Eloina Mesa, Investigadora
Asociada de Biometria; Julidn Becerra, Coordinador
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Nacional de Manejo Sanitario; Elzbieta Bochno, Secre-
taria General; Herndn Mauricio Romero, Director de
Investigacion; Juan Carlos Vélez, Lider de Formacion y
Capacitacion; Brillit Gafian, Responsable de Estrategias
Did4cticas; Lina Fernanda Loaiza, Gerente de Innova-
cién y Desarrollo de Servicios; y Alcibiades Hines-
troza, Lider de Promocion y Desarrollo de Asistencia
Técnica, todos de Cenipalma; se dio a la tarea de encon-
trar el trabajo que tuviera un impacto enla investigacion
de palma de aceite y describiera los resultados alcanza-
dos de una manera grafica y clara. Fue asi como se eva-
luaron los objetivos, la metodologia para realizarlo, el
procedimiento para la generacion de datos, el titulo del
poster y las razones para crearlo, entre otros aspectos.
Quienes cumplieron los requisitos a cabalidad fueron
los ganadores en cada una de las diferentes tematicas:
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Agricultura de precision y manejo

del CU|t|VO Evaluscion de Lo eficiencia de aplcacin de un sitema de ringe por wperficle
italads bh cultive de palma de sceite bags condiiones & Zona Nome
Cowry ——— " ]

[ Vg g s s A b

Teenslogia o inmevaciin per una £-% aotubre 2070
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ncuentro wirtual @m

)
Evaluacion de |a eficiencia de aplicacion de un
sistema de riego por superficie instalado en el
cultivo de palma de aceite bajo condiciones de
Zona Norte
Presentado por Greydy Selene Ladino
Tabarquino, Tulia Esperanza Delgado y
Nolver Atanacio Arias Arias.
Mejoramiento y problematicas By e e
fitosanitarias de la palma de T ———
: pars s abacncn de frmte normale destr de b puineaci srificial e o hibeilo?
aceite ) T S

Mezcla de acido naftalenacético y polen,
;se puede considerar una alternativa para la
obtencién de frutos normales dentro de la
polinizacion artificial en el hibrido?

Presentado por Rodrigo Ruiz-Romero, Edison
Daza, Angela Calpa y Hernan Mauricio Romero.
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Extension de tecnologias
agroindustriales, productos y
servicios para los palmicultores )

Ensayos exploratorios de la interaccion del
biocarbén sobre Phytophthora palmivora (Butler),
agente causal de la Pudricion del cogollo en palma
de aceite en Colombia

Presentado por Héctor Camilo Medina, David
Arturo Munar, Yuri Adriana Mestizo, Jesus Alberto
Garcia y Greicy Andrea Sarria.

Escalamiento de tecnologias

Metodologia para determinar el nimero de )
palmas requeridas para estimar produccion

Presentado por Liseth Estefania Vargas M.,
Eloina Mesa Fuquen, Nubia Rairan Cortés,
Rodrigo Ruiz Romero y Wilson Pérez Toro.
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Premio al Productor de Pequena Escala con Mejor

Productividad 2020

Award for the Small-Scale Producer with Best Productivity 2020

Se entregd el premio al Productor de Pequefia Escala
con Mejor Productividad 2020 con la participacion
de 52 productores postulados pertenecientes a 27
Nucleos de las 4 zonas palmeras, lo cual genera sa-
tisfaccion dada la importancia que reviste este reco-
nocimiento para un grupo que representa el 85 % del
total de proveedores de fruto de palma de aceite y se
constituye, por lo tanto, en eje de desarrollo zonal.

Las condiciones para inscribirse al premio eran
muy sencillas: ser catalogado como productor de pe-
quena escala con menos de 50 hectéreas sembradas,
estar inscrito en el Registro Nacional Palmicultor, es-
tar vinculado a un Nucleo, asociacién u organizacién
palmera como proveedor de racimos de fruta fresca

ENRIQUEZ C. GABRIEL E.
Responsable de Extension Zona Norte

BELTRAN G. JORGE A.
Director de Extension de Cenipalma

(RFF) que certificara la produccion de los ultimos 3
afios y, finalmente, enviar un video evidenciando la
aplicacion de mejores practicas agricolas.

Del total de productores inscritos, 19 eran de la
Zona Norte, pertenecientes a los Nucleos Bioplan-
ta Palmera para el Desarrollo BPD S. A., Extractora
Maria La Baja S. A., Palmaceite S. A., Palmagro S. A,,
Oleoflores S. A. S., CI Tequendama S. A. S., Extrac-
tora El Roble S. A. S., Palmeras dela Costa S. A., y un
productor de Agroince Ltda. De la Zona Central, 16
productores de los Nucleos Palmas del Cesar S. A,
Palmicultores del Norte S. A. S., Palmeras de Puerto
Wilches S. A., Extractora San Fernando S. A., Pal-
ma y Trabajo S. A. S., Extractora Catatumbo S. A,,
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Agroince Ltda., Extractora Vizcaya S. A. S. y Palmas
Oleaginosas de Bucarelia S. A. S. En Zona Oriental
fueron 14 productores pertenecientes a Extractora
Sur de Casanare S. A., Entrepalmas S. A. S., Manue-
lita Aceites y Energia, Oleaginosas San Marcos S. A.,
Hacienda La Cabana S. A., Agropecuaria La Rivera
Gaitan S. A. S., Palmeras Santana S. A. S., y un pro-
ductor con una condicidn especial entre Inparme y
La Cabana. Por ultimo, 3 productores de la Zona
Suroccidental de los Nucleos Palmas de Tumaco
S. A. S.y Extractora Santa Fe S. A. S.

El jurado fue integrado por Miguel Eduardo
Sarmiento Gémez, Presidente de Junta Directiva de
Cenipalma; José Ignacio Sanz Scovino, quien se
desempefld como Director General de Cenipalma
entre los aftos 2007 al 2017; y Elzbieta Bochno Her-

Primer puesto

nandez, Secretaria General de Cenipalma, los cuales,
por su trayectoria asumieron con especial cuidado la
seleccion de los ganadores y fueron garantes de impar-
cialidad. Para la eleccion tuvieron en cuenta la tenden-
cia de la produccion y, en los videos de postulacion,
observaron detenidamente la adopcién de mejores
practicas agricolas en su cultivo y que el productor
fuera, en persona, quien demostrara la adopcion de
tecnologia y competencias de liderazgo. Esto explica,
por ejemplo, el segundo lugar de Zona Oriental.

Ganadores
El 9 de octubre, dia de la clausura de la XVI Reunion

Técnica Nacional de Palma de Aceite se dieron a co-
nocer los ganadores que se describen a continuacion:

Productividad

Nombre productor Zona Nucleo Area de cultivo (ha) APC (t/ha)
Quine I Norte O B S A Ammeaus o 8AY/APC/ha
gaervr%;érdoba Central Palmas del Cesar S. A. _}_grfszg,tg';iatzrs]ngna de 8,3 t/APC/ha
Rafael Ernesto Vargas Oriental Extractora Sur del Casanare 24 hectareas Villanueva, 3,8 t/APC/ha

Pérez S.A.S.

Casanare

Félix Hipdlito Anchico Suroccidental

Extractora Santa Fe S. A. S.

8 hectareas Tumaco,

Narifio 5,5t/APC/ha

Segundo puesto

Productividad

Nombre productor Zona Ntcleo Area de cultivo (ha) ACP (t/ha)
Justo Salina Parra Norte Extractora Maria La Baja S. A. Z,f;;;t%roel?jal\r/larl’a 7 t/APC/ha
ﬁczﬁg?ﬁzﬂa”’a Ortiz Central Palmicultores del Norte S. A. S. z'gr?:fjteégiﬁ;r;zl;’r 7,5 t/APC/ha
Cesar Augusto Oriental Entrepalmas S. A. S. 37 hectdreas San Martin, ¢ o t/APC/ha

Gualteros Hernandez

Meta

Santos Cirilo

Banguera Ortiz Suroccidental

Palmas de Tumaco S. A.

30 hectareas Tumaco,

Narifo 6 t/APC/ha

Premio al Productor de Pequefa Escala con Mejor Productividad 2020 ¢ Enriquez, G.
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Premios

Mondémeros Colombo Venezolanos S. A., bajo la
direccién de Gustavo Sol, Gerente General, fue el
patrocinador oficial del premio con la entrega de 12
toneladas de fertilizantes en premios para las 4 zonas
palmeras; 2 toneladas para los ganadores y 1 tonelada
para los segundos lugares.

Por su parte, Lina Loaiza, Gerente de Innovacion
y Desarrollo de Tecnopalma, apoy6 el premio para
los primeros lugares con un kilogramo de 4cido naf-
talenacético ANA para la polinizacion artificial en
hibrido OxG, que también se ha comprobado que
funciona en la formacién de frutos E. guineensis, un
analisis foliar mas un analisis de suelos y, para los se-
gundos lugares, un analisis foliar.

La Direcciéon de Asuntos Institucionales de Fe-
depalma con su Director, Juan Fernando Lezaca, les
otorgd a los ganadores de la primera versiéon 2019,

de manera retroactiva, y a los cuatro ganadores de la
version 2020, la cuota de afiliacion y sostenimiento
por un afno para que disfruten de los beneficios de ser
afiliado a la Federacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite, Fedepalma.

Agradecimientos

Agradecemos a los productores postulados y los invi-
tamos a seguir participando; esperamos ampliar el al-
cance para premiar no solo a pequefios, sino también a
medianos y grandes productores; a los Nucleos Palme-
ros, a nuestro patrocinador oficial Mondmeros, a Tec-
nopalma, ala Direccién de Asuntos Institucionales y la
Oficina de Comunicaciones de la Federacion. De igual
forma, al equipo de extension en las zonas palmeras
y, en especial, a Myriam Deisi Barahona, Secretaria
de Extension, por el gran apoyo no solo en las ac-
tividades del premio sino también en la organizacién
de la Reunién Técnica Nacional de Palma de Aceite.
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Resumen y conclusiones de la XVI Reunion Técnica Nacional

de Palma de Aceite

Overview and Concluding on the XVI National Technical Meeting in

Qil Palm

La XVI Reunion Técnica Nacional de Palma de Aceite
(RTN) realizada esta vez de manera virtual, durante
la semana del 5 al 9 de octubre, se desarrolld en 6 mo-
dulos que evidenciaron que muchas de las practicas
y tecnologias expuestas contribuyen efectivamente a
una actividad mas sostenible.

En esta ocasion, el lema que identifico el encuen-
tro “Tecnologia e innovacidn para una palmicultura
resiliente” reuni6 los factores de los que dependera
que el gremio salga fortalecido de la serie de prue-
bas que hoy enfrenta. La resiliencia es un proceso de
competitividad enmarcado en la necesidad de adap-
tarse a situaciones adversas. Por eso, ningin lema
pudo ser el mas apropiado para congregar en un
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BELTRAN G. JORGE A.

Director de Extension de Cenipalma

momento en el que, a los usuales retos fitosanita-
rios de productividad, se suman los derivados de
la pandemia ocasionada por el covip-19. Durante la
Reunion, se presentaron 38 conferencias a 660 asis-
tentes entre participantes, conferencistas, invitados
especiales, expositores y funcionarios de Fedepalma
y Cenipalma. Se destaco la participacion de 48 de los
69 Nucleos Palmeros, equivalente al 70 % del total.

Agenda académica

El encuentro fue instalado por el Presidente Ejecutivo
de Fedepalma, Jens Mesa Dishington, quien realiz6
un andlisis a fondo sobre los retos y oportunidades de
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la agroindustria de la palma de aceite en Colombia,
y clausurado por el Director General de Cenipalma,
Alexandre Patrick Cooman.

Asi mismo, se abordaron con profundidad seis
modulos cruciales para el sector: 1. Retos y oportu-
nidades para la palmicultura colombiana: hibrido
OxG y su procesamiento; 2. Eficiencia en la nutri-
cién y manejo del agua en el cultivo de la palma de
aceite; 3. Manejo fitosanitario de la palma, un pro-
posito sectorial; 4. Mejoras en plantas de beneficio
para incrementar calidad de aceite y sostenibilidad;
5. Eficiencia: costos, mano de obra y administracion
de plantacion; 6. Fortalecimiento de la asistencia téc-
nica para la implementacion de las mejores practicas
agricolas (MPA) e incrementar la productividad de
aceite de palma sostenible.

La Figura 1 indica el nimero de presentaciones por
modulo, siendo el hibrido OxG el de mas ponencias
con el 26 %. Cabe destacar que las zonas aportaron
24 de las 37 presentaciones, siendo el 60 % del total.

Las zonas Oriental y Central participaron con 8 tra-
bajos, seguidas por la Norte con 5 y la Suroccidental
con 2. Por su parte, los investigadores de Cenipalma
expusieron 8 trabajos. Asi mismo, 8 fueron las char-
las magistrales. Se destacan las presentaciones de las
plantaciones y plantas de beneficio, las cuales tuvieron
un proceso de seleccion por los Comités Asesores Re-
gionales en cada zona palmera. En total, el moédulo 1
conto con 10 presentaciones (26 %), los modulos 2, 3,
4y 5, cada uno con 6 presentaciones (18 %), y el
médulo 6 con 4 (10 %).

Premiacion a posteres y al productor
de pequena escala

Se tuvieron en total 58 pdsteres de investigacion y ex-
tension. En la Figura 2 se puede apreciar el nimero
por médulo y zona palmera, correspondiendo a la
Zona Central el 43 %; Oriental, 24 %; Norte, 17 %;
Suroccidental, 7 %; y de caracter nacional, 9 %.

Figura 1. Nimero de presentaciones por moédulo y participacion por zona palmera

Teméaticas presentadas

Médulo 1: Retos y oportunidades para la palmicultura colombiana: hibrido
OxG y su procesamiento

Médulo 2: Mejoras en plantas de beneficio para incrementar calidad de
aceite y sostenibilidad

Médulo 3: Eficiencia en la nutricién y manejo del agua en el cultivo de la
palma de aceite

Médulo 4: Costos, mano de obra y administracién de plantacién
Médulo 5: Manejo fitosanitario de la palma de aceite, un propdsito sectorial
Médulo 6: Fortalecimiento de la asistencia técnica para la implementacion

de las mejores préacticas e incrementar la produccién de aceite de palma
sostenible
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8)35% Total: 23

H Norte M Central Oriental Suroccidental

Participacion de Nucleos/plantaciones

Oriental: Unipalma S. A, Entrepalmas S. A. S., Palmasol S. A. S,
Manuelita Aceites y Energia, Extractora Sur del Casanare S. A. S.,
Palmeras de Puerto Gaitan S. A. S.

Central: Palmeras del Yarima S. A., Extractora Monterrey S. A., Palmas
del Cesar S. A, Palmares del Cucli S. A. S., Pravia S. A. S., Promotora
Palmera S. A. S.

Norte: Palmaceite S. A., Extractora El Roble S. A. S., Bioplanta Palmera
para el Desarrollo S. A. S. (BPD).

Suroccidental: Palmeiras Colombia S. A., Agrosavia-Mira.

Instituciones: Universidad EIA, Universidad de Wageningen-Cenipalma
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Ademas, por segunda ocasion consecutiva se en-
tregd el Premio al Productor de Pequefia Escala con
Mejor Productividad 2020, dentro de medio centenar
de inscritos, el doble del afo anterior, lo cual satisface
dada la importancia que reviste este reconocimiento
para un grupo de productores que representa el 85 %
del total de proveedores de fruto de palma de aceite y
se constituye, por lo tanto, en eje de desarrollo zonal.

Reconocimiento a conferencistas

Fueron galardonados los conferencistas con las me-
jores presentaciones. El primer puesto fue para Di-
dier Fernando Ibagué Rodriguez, de Palmeras del
Cucu S. A. S. con el trabajo Polinizacién artificial en
hibrido OxG ;ANA liquido o ANA sdlido? El primer
puesto como debutante en la RTN fue para Andrés
Nifio Estupifian de Extractora Monterrey S. A. con
la presentacion Polinizacidn, criterios de cosecha y
procesamiento del hibrido OxG. El primer y segun-
do puesto para plantas de beneficio correspondi6 a
Wilder Fabian Sierra Zarabanda y Mario Alberto
Ossa de Unipalma S. A., y Extractora Sur del Casa-
nare S. A. S. con las presentaciones Experiencias en
el uso de tecnologia TD-NRM en Unipalma S. A. y
Masa que Pasa al Digestor (MPD), una metodolo-
gia para la toma de decisiones gerenciales durante el
procesamiento de fruto, respectivamente. El primer,
segundo y tercer puesto en trabajos de cultivo fue-
ron para Ivan Erick Ochoa Cadavid, Danny Fabricio
Ricardo Moreno y Jorge Eduardo Corredor Mejia de
Unipalma S. A., Palmasol S. A. S. y Palmeiras Co-

lombia S. A. con los trabajos: Contribucién al disefio
de racimos con acido a-naftalenacético (ANA), regu-
lador de crecimiento tipo auxina; Experiencias en la
administracién de la polinizaciéon con ANA Palma-
sol S. A. S. y Disefio de fruta con el uso estratégico de
ANA, respectivamente.

Expopalma

Como en anteriores versiones, se conté con Expo-
palma, un espacio, esta vez virtual, organizado para
atender las necesidades de la agroindustria, a través
de la interaccion entre los clientes y los promotores de
marcas, productos y servicios destinados al mercado
palmicultor. Se presentaron 24 estands comercia-
les, de los cuales 12 realizaron charlas enfocadas en
plantas de beneficio (34 %), Tecnopalma (24 %), fer-
tilizantes (17 %), sostenibilidad, maquinaria y temas
financieros (8 %, cada uno).

Conclusiones generales

o La XVI Reunién Técnica Nacional de Palma
de Aceite realizada de manera virtual respon-
de a como nos hemos adaptado a una nueva
realidad, que si bien plantea el reto de cuidar-
nos los unos a los otros, ha permitido optimi-
zar el uso de las tecnologias y la conectividad,
y demostrar que cuando existe el interés, es
posible encontrar la manera de estar vincula-
dos activa y colectivamente.

Figura 2. Nimero de posteres por modulo y participacion por zona palmera

Pésteres por médulo y zonas palmeras

Extension de tecnologias

agroindustriales, productos y 3
servicios para los palmicultores
Mejoramiento y problemaéticas 4 1
fitosanitarias de palma de aceite
Escalamiento de tecnologias 3 B Total: 58
Central: (25) 43 %
Oriental: (14) 24 %
Agricultura de precision Norte: (10) 17 %
9 P y 4 1 Nacional: (5) 9 %

manejo del cultivo

M Norte Central Oriental Suroccidental ENacional
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Suroccidental: (4) 7 %

Participacion por modulo

(12) 21 % (12) 21 % M Agricultura de precisién y
AN manejo del cultivo
Escalamiento de tecnologias
Mejoramiento y problematicas
fitosanitarias de palma de
aceite
o~ o
V4 (14) 24 % Extension de tecnologias
(20) 34 % agroindustriales, productos
‘o

y servicios para los
palmicultores
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Las experiencias vividas y socializadas por
las plantaciones y plantas de beneficio de to-
das las zonas palmeras, junto con los resul-
tados de las investigaciones de Cenipalma,
permiten lograr una agroindustria competi-
tiva y sostenible.

El Premio al Productor de Pequenia Escala
con Mejor Productividad 2020 es una fuente
de orgullo para el sector, ya que exalta el es-
fuerzo de aquellos productores que adoptan
las tecnologias para seguir siendo rentables y
sostenibles, siempre en la busqueda de mejor
calidad de vida. Se estableceran nuevas ca-
tegorias a los emprendedores de mediana y
gran escala en los siguientes afos.

La palmicultura colombiana es una ciudada-
na del mundo con indicadores y resultados de
talla mundial, con la capacidad de adaptarse
a situaciones adversas porque es resiliente.

Reconocimientos especiales
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Coordinacién: Gabriel Esteban Enriquez C.

Presentadores: Elzbieta Bochno, Lisanyer
Garcia y Alberto Vidal en Expopalma.

Moderadores: José Maria Obregén, Maria del
Pilar Pedreira, Miguel Sarmiento, Alberto
Mario Lacouture, Juan Carlos Lara, Consue-
lo Velasco y James Cock.

Relatores: Diego Fernando Diaz, Carlos Al-
berto Fernandez, Oscar Alejandro Castillo,

Héctor Muioz, Jesis David Romo, Juan Gui-
llermo Pab6n y Miguel Angel Diaz.

Evaluadores del premio al productor: Miguel
Sarmiento, José Ignacio Sanz, Elzbieta Bochno.

Equipo evaluador de presentaciones: Eloina
Mesa, Victor Rincon, Ivan M. Ayala D., Ro-
drigo Ruiz Romero, César Augusto Diaz R,
Edison Steve Daza, Kennyher Caballero, In-
grid Liliana Cortés B., David Arturo Munar
E, Diana Chaparro Triana, Diego Luis Molina
L., Tulia Esperanza Delgado R., Alvaro Hernén
Rincén N., Mauricio Mosquera, Elizabeth Ruiz
A., Nubia de los Angeles Rairan C., José Julidn
Monroy R., Julidn Fernando Becerra E., Grei-
cy Andrea Sarria V., Rosa Cecilia Aldana, Luis
Guillermo Montes B., Nolver Atanacio Arias A.

Evaluadores de posteres: Argemiro Reyes, Fer-
nando Correa, Jorge Alonso Beltran, Eloina
Mesa, Julidn Becerra, Elzbieta Bochno, Herndn
Mauricio Romero, Fernando Correa, Alexan-
dre Cooman, Juan Carlos Vélez, Brillit Ganan,
Lina Fernanda Loaiza, Alcibiades Hinestroza.

Oficina de Eventos: Maria Carolina Guzman
y Patricia Parrado.

Oficina de TI: Mario Gémez y Sammy Maestre.

Personal de comunicaciones y prensa: Caroli-
na Gomez, Lourdes Molina, Esteban Mantilla
y Yolanda Moreno.

Equipo de Extension de las zonas palmeras.

Comités Asesores regionales agronémico y
de plantas de beneficio.
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TECNICA NACIONAL DE

EXPOPALMA

Informacion de expositores

Patrocinador Esmeralda

Metalteco

Direccién: kilémetro 6, via Bucaramanga-Giron.
Bucaramanga, Colombia

Teléfono: +57 (7) 646 9411

Contacto comercial: Edgar Augusto Marin

Cel.: 318 680 1717

Pagina web: www.metalteco.com

Correo electrénico: contacto@metalteco.com
Facebook: metalteco

LinkedIn: metalteco

Instagram: @metalteco

Actividad de la empresa: con mas de 30 afos

de experiencia en la industria de los grandes
proyectos, Metalteco se ha consolidado como una
de las empresas mas importantes en Colombia y
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Latinoamérica. A través de los afios ha desarrollado
multiples plantas completas para extraccion

de aceite de palma, produccion de alimentos
concentrados, mecanizacion de puertos y manejo y
secado de cereales.

Patrocinadores Oro

Acepalma

Direccidn: calle 90 # 19-41, of. 303-304.

Bogota, Colombia

Teléfono: +57 (1) 317 1387

Pagina web: www.acepalma.com

Actividad de la empresa: comercializaciéon nacional
e internacional de productos y servicios dentro del
ecosistema de la palma de aceite y de palmiste.
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Monémeros S. A.

Direccion: via 40, Las Flores. Barranquilla, Colombia
Teléfono: +57 (5) 361 8212

Contacto comercial: William Pefia

Cel.: 310 729 3440

Pagina web: www.monomeros.com

Facebook: Monomerossa

Actividad de la empresa: es la compaiia lider

que ofrece productos y soluciones para impulsar

el desarrollo del sector agropecuario y la
agroindustria de Colombia. Monémeros tiene la
capacidad de atender la demanda de fertilizantes,
fosfatos de calcio para la nutricién animal y
productos quimicos para el mercado nacional,
desde sus dos complejos industriales ubicados
estratégicamente en las ciudades portuarias mas
importantes del pais: Barranquilla y Buenaventura.

Yara Colombia S. A.

Direccidn: carrera 11 # 94 A-34, piso 3, edificio LG.
Bogota, Colombia

Teléfono: +57 (1) 744 1470

Contacto comercial: Didier Casallas

Cel.: 320 543 7144

Pagina web: www:yara.com.co

Facebook: Yara Colombia

LinkedIn: Yara Latino América

Instagram: @yaracolombia

Actividad de la empresa: genera conocimiento

para alimentar al mundo de manera responsable y
proteger al planeta. Apoyando su visién de un planeta
sin hambre, sigue una estrategia de crecimiento de
valor sostenible al promover soluciones de nutricién
de cultivos amigables con el medio ambiente y de
alto rendimiento, para la comunidad agricola y la
industria alimentaria mundial.

Patrocinadores Plata

Co2Cero

Direccion: carrera 45 A # 104 B-16.

Bogota, Colombia

Teléfono: +57 (1) 604 7279

Nombre Gerente: Mauricio Rodriguez Castro
Contacto comercial: Federico Lopez
WhatsApp contacto comercial: 313 817 0330

Pagina web: https://co2cero.co/

Facebook: @ CO2CERO

LinkedIn: @ CO2CERO

Instagram: @ CO2CERO

Actividad de la empresa: lidera acciones innovadoras
frente al cambio climatico, generando proyectos y
servicios para el beneficio de sus aliados que impactan
positivamente al planeta, al mantener un modelo de
negocio rentable, sostenible y replicable.

Tecnopalma

Direccion: calle 21 # 42-55

Teléfono: +57 (1) 208 8660, exts.: 3000-3001
Nombre Gerente: Lina Fernanda Loaiza Goémez
Contacto comercial: Ricardo Alexander

Muiioz Serrano

WhatsApp contacto comercial: 315 588 3850
Pagina web: https://www.cenipalma.org/
tecnopalma/

Facebook: Fedepalma

LinkedIn: Federacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite, Fedepalma

Instagram: Fedepalmaorg

Actividad de la empresa: fomenta la oferta
tecnologica a partir de la entrega de productos y
servicios que atiendan los retos de una palmicultura
sostenible y productiva, lo que permite fortalecer el
bienestar de familias, trabajadores y comunidades.

Patrocinadores Bronce

Control Unién Colombia S. A. S.
Direccion: calle 84 A # 12-18, of. 306. Bogota,
Colombia

Teléfono: +57 (1) 696 0191

Gerente: Coen Esser

Contacto comercial: Franklin Suarez.

Cel.: 310 562 4698

Ignacio Falcone

Cel.: 315 870 8519

Pagina web: www.petersoncontrolunion.com
LinkedIn: control-union

Actividad de la empresa: es un ente certificador
independiente que opera a nivel mundial. Inspecciona
y emite certificados aceptados por la gran mayoria de
paises. Amplio rango de programas.
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Bonanza Proyectos y Negocios
S.A.S.

Direccidn: carrera 18 # 36-50, of. 802.
Bucaramanga, Colombia

Teléfono: +57 313 337 9455

Gerente: César Augusto Gomez

Contacto comercial: César Augusto Gomez.

Cel.: 313 337 9455

Maria del Pilar Castillo

Cel.: 313 482 0803

Pagina web: www.bonanza.com.co

Facebook: Bonanza-Proyectos-Y-
Negocios-127015305541021

LinkedIn: bonanza-proyectos-y-negocios-sas
Actividad de la empresa: ejecutores de proyectos de
plantas agroindustriales y energias renovables, desde
su concepcion como idea en el tablero de sala de
juntas, hasta el levantamiento del acta de entrega de
la planta en operacién.

Industrias Acuna Ltda.

Direccion: calle 22 # 11-61.

Bucaramanga, Colombia

Teléfono: +57 (7) 671 8898-671 5237

E-mail: gerencia@inal.com.co - info@inal.com.co -
comercialpalma@inal.com.co

Pagina web: www.inal.com.co

Gerente: Angel Custodio Acufia Llanes

Contacto comercial: Ricardo Calderén

Cel.: 314 479 8000

Facebook: /Industrias Acufia Ltda

LinkedIn: /Industrias Acufia Ltda

Actividad de la empresa: compaiiia metalmecanica
y de ingenieria con experiencia en el disefo,
fabricacion, montaje y mantenimiento de equipos,
piezas, maquinas y plantas industriales para la
extraccion de aceite de palma y de palmiste, asi
como en tecnologias de esterilizacion (esterilizacion
dindmica: tecnologia avatar), clarificacion y
aprovechamiento de biomasa residual.

EXPOPALMA Informacion de expositores

Expositores

Banco Agrario

Direccion: carrera 8 # 15-43, piso 11.

Bogota, Colombia

Teléfono: +57 (1) 594 8500

Contacto comercial: Sandra Milena Hernandez
Barajas. Cel.: 313 895 4713

Pagina Web: www.bancoagrario.gov.co

Facebook: @bancoagrario

Instagram: @bancoagrario

Actividad de la empresa: el campo merece lo mejor,
por eso invierte en tecnologia movil para llegar a
las fincas. Originando crédito en campo para los
pequenos productores y, con una nueva aplicacion,
se ponen las ventajas del banco en las manos de los
clientes. El Banco Agrario trabaja de la mano de
un campo que produce, emprende, transforma y
exporta para proyectarse al mundo.

CID Palmero

Direccidn: calle 98 # 70-91, piso 14.

Bogota, Colombia

Teléfono: +57 (1) 313 8600

Contacto comercial: Giovanni Cortés

Cel.: 320 473 1593

Pagina web: http://cidpalmero.fedepalma.org/
Actividad de la empresa: es el centro de informacion
y documentacion de la Federacion Nacional de Palma
de Aceite, especializado en aspectos cientificos,
técnicos, econémicos y comerciales relacionados con
la palma de aceite, oleaginosas, aceites y grasas.

DTecS. A.S.

Direccion: carrera 49 A # 85 A-30, piso 2.
Bogota, Colombia

Teléfono: + 57 (1) 702 0533

Gerente: Ingeniero Gonzalo Mejia Mendiagafa.
Cel.: 315 308 8499
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Pagina web: www.dtec.com.co

Facebook: dtec Itda

Instagram: dtec_gonmejia

Actividad de la empresa: con mas de 20 afios de
experiencia en sistemas de transmision, motores,
reductores, acoples, bandas, rodilleras, variadores de
frecuencia y otros.

GMA Arquitectura y Construccion
S.A.S.

Direccién: calle 34 # 66 B-93. Medellin, Colombia
Teléfono: +57 (4) 475 3630

Contacto comercial: Jhon Jairo Alvarez.

Cel.: 310 631 5182

Pagina web: www.gmaconstructora.com.co
Instagram: @gma.grupodeproyectos

Actividad de la empresa: estd orientada a
identificar oportunidades de negocios en proyectos
inmobiliarios, de disefo y de construccion de obras
civiles para todos los sectores de la economia, y
ofrecer alternativas de desarrollo

Semillas Elite de Palma para Las
Américas S. A. S. (Sepalm)

Direccién: Cr. 9 No. 74-08 Oficina 208

Bogotd, Colombia

Teléfono: +57 (1) 744 9089

Gerente: Mauricio Herrera Vargas

Contacto comercial: Carolina Rojas Ramirez

Cel.: 312 304 3951

Pagina web: www.semillasdepalma.com
Facebook: /semillaspalmelitciradlatam

Actividad de la empresa: dedicada a la produccién
y comercializacion de semillas de palma de aceite
PalmElit-CIRAD inside en el continente americano.

Abonamos S. A. S.

Direccion: calle 98 sur # 48-325,

La Estrella Antioquia

Teléfono: +57 (4) 540 6560

Contacto comercial: Fernando Madrid (suroeste
Antioquia). Cel.: 313 722 0099,

Jorge Zapata (Urabd). Cel.: 310 438 7714 y Rafael
Alvarez (Caquetd y Huila). Cel.: 323 577 1161
Pagina web: www.abonamos.com

Facebook: @abonamossas

LinkedIn: /abonamossas

Instagram: @abonamossas

Actividad de la empresa: trabaja por la
sostenibilidad social, econémica y ambiental, lo que
contribuye a la seguridad alimentaria. Desarrolla
productos amigables con el medio ambiente que
mejoran la calidad del suelo y la eficiencia, y la
productividad del sector agropecuario.

Vehimag-Inroda

Direccion: Zona Franca de Cucuta, bodega P2.
Norte Santander, Colombia

Teléfono: +58 4247676119

Contacto comercial: Benito del Villar.

Tel.: 4247676119

Facebook: @Vehimagqzf.agricola

Instagram: @Vehimaqzf.agricola

Actividad de la empresa: la alianza de estas dos
compaiiias trae al mercado colombiano nuevas
tecnologias en el drea agricola, a través de su
portafolio aplicado a la agricultura y la a ganaderia,
lo que facilita la labor del campo y aumenta la
rentabilidad de las cosechas.

Soto S. A. S. Soluciones
Agroindustriales

Direccion: carrera 48 sur # 88-45.

Ibagué, Colombia

Teléfono: +57 (8) 277 1855

Nombre gerente: Fernando Soto

Contacto comercial: Erika Rios.

Cel.: 317 814 9130

Facebook: /sotosassolucionesagroindustriales
Instagram: /sotosassolucionesagroindustriales
Actividad de la empresa: compaiiia tolimense,
reconocida en el mercado nacional por el desarrollo
y fabricacion de maquinaria, equipos e implementos
agricolas, innovadores, durables y de gran
rendimiento.
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Motorysa

Direccidn: calle 80, km 1, via Cota, costados sur
Teléfono: +57 (1) 748 0666

Contacto comercial: Julidn Andrés Pescador.

Cel.: 320 343 8243

Pagina Web: www.motorysa.com.co

Facebook: @motorysavehiculoscomerciales
LinkedIn: @motorysavehiculoscomerciales
Instagram: @motorysavehiculoscomerciales
Actividad de la empresa: Motores y maquinas S. A.
es el significado de Motorysa, una compaiia pionera
en la importacion y distribucion de vehiculos
desde hace mas de 50 afios. Actualmente, es la
principal agencia de camiones Fuso, con sedes

en Bucaramanga, Cali Villavicencio y Bogota;
camiones buses y camionetas Mercedes Benz y
Freightliner, con vitrinas y servicio en Bogota,
Ibagué, Sogamoso y Duitama.

EXPOPALMA Informacion de expositores

TransGruas Lovera

Direccion: calle 58 A sur # 19 A-25

Teléfono: (57) (1) 315 3058751

Nombre Gerente: Andres J. Lovera S.

Cels.: 315 305 8751-321 209 6853

Pagina web: www.transgruaslovera.com
Facebook: /TransgruasLovera

LinkedIn: /andresjavierlovera

Instagram: /loveraandres

Actividad de la empresa: distribuidores del
grupo FASSI en Colombia con sus productos
ampliroll MARREL y brazos hidraulicos Fassi.
Fabrica carrocerias para carga de fruto de palmay

plataformas especiales. Con 11 afos de experiencia.
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Esta es una publicacidon periédica,
de analisis, especializada en

la agroindustria de la palma de aceite. 30 de agosto de 2021

Informacién de contacto: Ana Marcela Hernandez C. I ahernandez@fedepalma.org



Paute con nosotros

Comercializacion ; :
jalmonacid@fedepalma.org

Jairo Almonacid | "o 5r. 310 284 0511
Responsable de Mercadeo y Ventas

En este numero:

Aceite de palma 100% colombiano Tapal

Programa de Aceite de Palma Sostenible de Colombia 14
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Esta publicacion es propiedad de la Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma, por tanto, ninguna parte
del material ni su contenido, ni ninguna copia del mismo puede ser alterada en forma alguna, transmitida, copiada o distribuida
a terceros sin el consentimiento expreso de la Federacion. Al realizar la presente publicacion, la Federacion ha confiado en la
informacion proveniente de fuentes publicas o fuentes debidamente publicadas. Contiene recomendaciones o sugerencias que
profesionalmente resultan adecuadas e idoneas con base en el estado actual de la técnica, los estudios cientificos, asi como las
investigaciones propias adelantadas. A menos que esté expresamente indicado, no se ha utilizado en esta publicacion informacion
sujeta a confidencialidad ni informacion privilegiada o aquella que pueda significar incumplimiento a la legislacion sobre derechos
de autor. La informacion contenida en esta publicacion es de caracter estrictamente referencial y asi debe ser tomada y esta ajus-
tada a las normas nacionales de competencia, Cédigo de Etica y Buen Gobierno de la Federacién, respetando en todo momento la
libre participacion de las empresas en el mercado, el bienestar de los consumidores y la eficiencia econémica.

LA PALMA DE ACEITE, UNA AGROINDUSTRIA EFICIENTE, SOSTENIBLE Y MUNDIALMENTE COMPETITIVA

PALMAS

La Revista Palmas Volumen 42, Nimero 1, fue editada por la Federacion
Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Fedepalma. Se termind
de imprimir y encuadernar en los talleres de Estudio 45-8 S. A. S. en la
ciudad de Bogota-Colombia, con un tiraje de 1.450 ejemplares sobre
papel Earth Pack de 90 g.




