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Resumen

En Colombia el cultivo de la palma ha ganado importancia a nivel econémico por su
rendimiento en produccion y comercializacion, sobre todo en la etapa de pandemia COVID-19
siendo de los sectores que generaron mayor rendimiento en cuanto a su comercializacion a nivel
nacional, la palma de aceite se implement6 en Colombia en los afios 1945 con la variedad
africana como medida para abastecer las necesidades alimenticias referente al aceite,
adicionalmente esta ingresa en un proceso de recesion por afectaciones de la enfermedad de
pudricion de cogollo, enfermedad que puso a prueba el sector palmero, como medida se
implementan los cruces de Palma hibrido de Elaeis Oleifera ( palma americana) y Elaeis
Guineensis (palma africana) para obtener un mayor rendimiento en produccion y resistencia al
pudricion de cogollo, sin embargo se debe realizar un analisis sobre las indicaciones que la
implementacion de una nueva variedad puedan ocasionar en el medio social, ambiental y
economico aplicando estrategias de desarrollo sostenible aplicables a los cultivos de palma de

aceite en el departamento de Casanare.



Abstract
In Colombia, palm cultivation has gained importance at an economic level due to its

performance in production and marketing, especially in the COVID-19 pandemic stage, being
one of the sectors that generated the highest performance in terms of its marketing at the national
level, palm. of oil was implemented in Colombia in the years 1945 with the African variety as a
measure to supply the food needs regarding oil, additionally this enters a recession process due to
affectations of the bud rot disease, a disease that put the sector to the test palmer, as a measure,
the crosses of Palma hybrid of Elaeis Oleifera (American palm) and Elaeis Guineensis (African
palm) are implemented to obtain a higher yield in production and resistance to bud rot, however,
an analysis must be carried out on the indications that the implementation of a new variety may
cause in the social, environmental and economic environment applying this sustainable

development rates applicable to oil palm crops in the department of Casanare.
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1 Objetivos

1.1 General
Identificar los impactos causados por la implementacion de la variedad hibrido (E.

Oleifera x Elaeis Guineensis) de palma de aceite en el departamento de Casanare.

1.2 Especificos
v’ Conocer el contexto histérico de la implementacion del material hibrido en Colombia.
v Estudiar las condiciones que se requieren para una 6ptima produccion en la variedad de
palma hibrido interespecifico OxG (Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis)
v Describir las ventajas y desventajas ocasionados en la cadena productiva de la variedad
hibrido.
v’ Reconocer el enfoque de desarrollo sostenible que se ha generado en el gremio palmero

en Casanare



2 Introduccion

La presente investigacion estd enfocada en el impacto ocasionado por la implementacioén
y produccion de aceite de palma y sus alternativas en variedades como lo es el cruce de hibrido
interespecifico, que desde un inicio se enmarco en la busqueda de mejoramiento genético para
obtener mejores resultados de produccion y contrarrestar efectos sanitarios ocasionados por
enfermedades como lo es la pudricion de cogollo. Esta enfermedad de mayor importancia
econdmica en América generd receso en produccion en algunas regiones tropicales, llevando a
las renovaciones morfoldgicas de la palma de aceite (E. Guineensis) con la siembra de materiales

nuevos como el hibrido OxG (E. oleifera X E. Guineensis), (Lopez Murcia, 2014).

La caracteristica principal de este documento es analizar e identificar las ventajas y
desventajas generadas por la implementacion de cultivos de palma de aceite hibrido
interespecifico en Colombia y en el departamento de Casanare como eje principal de la
investigacion. Teniendo en cuenta el énfasis en el marco de la palma y su estado en el
departamento de Casanare. Adicionalmente conocer la historia y procedencia de esta, de acuerdo
a las investigaciones establecidas por las principales organizaciones de investigacion del sector

palmero en Colombia.

Sin embargo para conocer las problematicas es necesario mencionar que la
implementacion de cultivos de la palma de aceite llegd a Colombia con el objetivo de solucionar
aspectos carentes en el abastecimiento de grasas y aceites comestibles a mediados del siglo XVI,
ingresando a América en los buques que transportaban esclavos que se introdujeron a Colombia

con el objeto de utilizarse como palma ornamental. A su vez se descubre su potencial y se
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implantan los primeros cultivos con fines comerciales dentro del afio 1945, ampliando
significativamente las extensiones de tierras sembradas en los siguientes afios, arrastrando
consecuencias ambientales y sociales a las comunidades y nichos que en su alrededor habitan

(Reyes & Rodriguez, 2017).

La palma de aceite a través de los afios ha generado grandes cambios en la implantacién
de sus cultivos de tal manera que los problemas sanitarios han crecido a la par, llegando hasta el
momento de la gran propagacion de la enfermedad pudricion de cogollo, enfermedad que obliga
a buscar nuevas metodologias de mejoramiento genético hasta llegar a la implementacion de los
cruces de hibrido entre palma americana (Elaeis Oleifera) x palma de aceite africana (Elaeis
Guineensis) este es el hibrido es denominado OxG el cual ha sido presentado ante los
palmicultores como alternativa de cultivos resistente a esta enfermedad. Cabe resaltar que esta
resistencia se garantiza siguiendo unas técnicas agronémicas de manejo para su optima

produccion (Navarro 2019).

Por otra parte, para establecer el 0ptimo desarrollo de la investigacion fue preciso incluir
dentro del trabajo investigativo una recopilacion de material historico desarrollado entre los afios
1995 en adelante con el fin de tomar las primeras versiones de la implementacion del cultivo de
palma y ahondar en las investigaciones realizadas por autores que lograron experimentar con los
cultivos hibridos OxG en Colombia y sus inicios. Esta metodologia nos ensefia un hilo de tiempo
de manera comprensiva el desenlace que ha tenido esta variedad hasta la actualidad, y su manera

de desarrollarse para dar respuesta a los objetivos especificos del proyecto.

Debido a la aparicion de la enfermedad pudricion de cogollo (PC) entre los afios 1988 y

1995 se efectuaron diferentes procedimientos de recuperacion de los cultivos, entre ellos
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implementacion de cultivos de material hibrido y erradicacion parcial de las plantas afectadas,
después de toda esta maniobra agrondmica se deduce que el PC afectante en la zona oriental no
es tan letal como la que se presenta en otras regiones de Colombia, dejando las correcciones y
recomendaciones en los procedimientos para este manejo, (Santacruz, Zambrano, & Amézquita,

2004).

3 La palma de aceite

3.1 Antecedentes de la palma de aceite
La palma de aceite fue introducida en América en 1926 por la empresa United Fruit
Empresa dedicada a la siembra de banano, la cual después de una propagacion de marchites por
Fusarium en las plantaciones de banano se ven en la necesidad de incluir cultivos alternativos
tropicales en las hectareas que quedaron desoladas tras la enfermedad. Estos cultivos se

implementaron en Guatemala, Panama y Honduras, (Richardson,1995).

La palma de aceite fue introducida en Colombia después de la segunda guerra mundial,
en el afio de 1932 como planta ornamental e intentaron establecer sus primeros cultivos en el afio
1940, luego de este primer ensayo se implementan cultivos comerciales en los afios de 1945. La
palma Elaeis Guineensis a través de la historia ha tenido diversos usos como medicinales y
alimenticios, el aprovechamiento de sus fibras y la extraccion de su sabia para la elaboracion de
vino. Sin embargo, con el paso del tiempo prevaleciod el uso alimenticio pasando de ser una
planta ornamental a convertirse en uno de los principales cultivos de produccion de aceite en el

mundo, (Reyes & Rodriguez, 2017).

Es importarte resaltar que el cultivo de la palma de aceite (Elaeis Guineensis Jacq) en el

afno 1958 contaba con una cantidad de siembra de 250 hectareas hasta llegar a170.000 en el afio



17

2001, lo que se considera un aumento importante para el gremio de palmicultores colombianos,
adicionalmente se introdujeron tres aspectos fundamentales para el crecimiento de la produccion
como fueron los polinizadores Elaeidobius Kamerunicus generando un aumento en la
conformacion del racimo. El cuchillo malayo dando practicidad a la cosecha del fruto y la prensa
de tornillo que genera una mayor extraccion del total del aceite contenido en el racimo.
Finalmente, la industria se internacionaliza en la década de 1990 con la exportacion fortaleciendo

los centros de investigacion para las activades productivas. (Fedepalma, 2002)

De esta manera es importante mencionar que segin Cenipalma (sf) la implementacion de
los cultivos de palma de aceite de cruces hibridos Elaeis Guineensis x Elaeis Oleifera fueron
implementados en los afios setenta para mitigar el impacto producido por la pudricion de cogollo
(PC), causante de gran pérdida economia en Centroamérica y Suramérica. En Colombia se
genera perdida de cultivos en 3 de las 4 zonas productoras sumando pérdidas totales de mas
30.000 hectareas con la erradicacion de la palma en el municipio de Tumaco (zona
suroccidental), la zona central presenta pérdida parcial dentro de las 37.000 hectareas
sembradas, y de la zona oriental gran parte de los cultivos afectados presentan recuperacion
satisfactoria debido a la resistencia presentada por el hibrido OxG (Elaeis Guineensis x Elaeis

Oleifera) a la enfermedad aumenta su siembra a 67.919 para el afio 2019 en todo el pais.

3.2 Generalidades de l1a palma de aceite

El cultivo de palma comprende los procesos fisioldgicos para maximizar su proceso
productivo con un enfoque que considera prioritario el mejoramiento de la capacidad fisiologica
de las palmas, adicionalmente se ha tenido en cuenta los aspectos fitosanitarios para establecer
las mejores selecciones para los cultivos. En Colombia prima las caracteristicas de la palma de

aceite americana (Elaeis oleifera) por su aceite con contenidos altos en acidos grasos insaturados
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mayor a 60% en oleico y linoleico mayor a 18% con crecimiento lento de entre 5 a 10 cm por
afio y una gran resistencia a enfermedades comunes en la palma africana de aceite (Elaeis
Guineensis Jacq.) como el PC (pudricion de cogollo), siendo la fuente primaria para el hibrido

interespecifico OxG, (Peladez, Ramirez & Cayon, 2010).

La palma americana (Elaeis oleifera) cuenta con una muy buena resistencia a
enfermedades, sin embargo, su produccion en aceite es insuficiente para ser explotada
comercialmente como causa principal para realizar los cruzamientos del hibrido interespecifico
E. Oleifera x E. Guineensis, todos los cruces realizados no son econémicamente viables para su
produccion ya que los primeros cruzamientos no obtuvieron las caracteristicas en resistencia que
la palma americana, siendo asi que aun a hoy se conocen algunos casos de PC en hibridos
interespecificos mejorados genéticamente demostrando que su resistencia no es total, en cuanto a
la planta es ligeramente diferente ya que generalmente no desprende frutos facilmente y su
acidificacion es mas lenta mejorando la calidad en las extractoras, sin embargo esta requiere ser

polinizada constantemente con Guineensis, (Durand-Gasselin, 2010).

Aunque principalmente la calidad de produccién y extraccion inicia con la cosecha del
fruto, el cual se debe hacer cuando se haya desprendido un fruto por cada racimo ya que es de
vital importancia econdmica el factor de recoleccion de los racimos, entre menor sea el tiempo
entre cosecha y transporte a planta menor sera el porcentaje de acidos grasos libres en el aceite

esto proporciona mejor calidad y aceptacion comercial, (Meisel, 2002)

Segun Cenipalma, asegura que es posible lograr extracciones hasta de un 26% (TEA) en
material hibrido OxG (Elaeis Guineensis Jacq x Elaeis Oleifera), con unas condiciones de

cultivos optimas que incluye la introduccion de un regulador de crecimiento llamado Acido
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Naftalen Acético (ANA) que permite aumentar la formacion de frutos partenocarpicos en el
racimo aumentando el contenido de pulpa o mesocarpio y o contenido de aceite en el racimo
pudiendo llegar a obtener entre 35 y 40 toneladas de fruto por hectarea y se espera la obtencion
de hasta 10 toneladas de aceite hectarea en un ano. Todo debe ir acompanado de buenas
practicas de adecuacion en mantenimiento y drenajes, también eficientes sistemas de riego que
permitan la descompactacion de suelos y a su vez programas de nutricion balanceadas. Lo que

lleva a generar la disminucion de riesgos asociados a enfermedades y plagas, (Cenipalma 2019)

Seguidamente es importante resaltar que el aceite de palma es el producto con mayor
rendimiento en produccién mundial con un 31% de toda la produccion de aceite ya que de este
cultivo se puede extraer hasta un 3,75% toneladas de aceite por hectarea sembrada, sobrepasando
hasta 8 veces la produccion de otros cultivos de oleaginosas, sin embargo, se debe tener en
cuenta que la produccion rentable de la palma se alcanza cuando la palma cuenta con una edad

de 4 a 5 afios donde se pueden obtener extracciones de aceite por encima de 21,5% (Mingorance

2006).

Seglin Fedepalma, Casanare cuenta con mas de 60 mil hectareas de palma sembradas y
de las cuales 44 mil se encuentran en etapa productiva, estos cultivos son pertenecientes a 8
nudcleos palmeros que generan mas de 20 mil empleos, a los habitantes del departamento entre
directos e indirectos, con la aparicion de la enfermedad pudricion de cogollo (PC) entre los afios
1988 y 1995 se efectuaron diferentes procedimiento de recuperacion de los cultivos, entre ellos
implementacion de cultivos de material hibrido y erradicacion parcial de las plantas afectadas,
después de toda esta maniobra agrondmica se deduce que el PC afectante en la zona oriental no

es tan letal como la que se presenta en otras regiones de Colombia, dejando las correcciones y
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recomendaciones los procedimientos para este manejo, (Santacruz, Zambrano, & Amézquita,
2004).

De esta manera el aceite obtenido es comercializado mayormente en el pais colombiano,
donde el 63,8% es comercializado en Bogota, Cali, zona centro y la costa, siendo el 36,2%

restante exportado principalmente a Europa, (Soler 2018).

3.3  Clasificacion de la palma de aceite

La palma de aceite es considerada dentro del orden Elaeis estas se caracterizan 3

variedades Elaeis Guineensis, Elaeis Oleifera 'y Elaeis Odora, de las cuales 2 tienen importancia

econdmica significativa a nivel comercial.

) Elaeis Oleifera

° Elaeis Guineensis

llustracion 1. Morfologia de frutos de palma de aceite

MESOCARPID {35-65%) 97-9TH
/ ENDOCARPIO {20-50%) /
DR ” X & PISIFERA
T
E
]
| E 1-8%
&
EHDDSPERMA (4-20%)
—— e E-RA
3-70%
MORFOLOGIA ;
DE FRUTOS ki

Fuente: San Pedro Sula, (2009).
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34 Variedades de palma de aceite

Dentro de las variedades se encuentra una relacion histdrica de las primeras variedades

que dieron postulacién a una participacion comercial de la palma de aceite en el continente

americano iniciando las investigaciones genéticas para mejorar morfologicamente la estructura

de produccion.

Tabla 1 Descripcion de las variedades iniciales de la palma de aceites

Palma de aceite

DURA

El material dura se encuentra en el continente asiatico y Africa, es
usado como madre en programas de hibridacion
v/ Mesocarpio de 35 a 65%

v/ Endocarpio de 2 a 8 mm (20-50%)

v Endospermo de 4 a 20%

Porcentaje de aceite sobre racimo de 17 a 18%

PISIFER

su principal caracteristica es la ausencia de endocarpio y es usado
generalmente como padre ya que la mayoria de sus frutos son descritos

como hembras estériles

[l Mesocarpio de 92 a 97%

v/ Endospermo de 3 a 8%
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TENERA Es un cruce de Dura x Pisifera y por lo general producen mayor

cantidad de frutos que la dura con menor tamafio de fruto.

v Mesocarpio de 60 a 96%

v/ Endocarpio de 3 a 20%

v Endospermo de 3 a 15%

[l Porcentaje de aceite sobre racimo de 22 a 25%

Fuente: elaboracion propia a partir de San Pedro Sula, C. (2009).

Al realizar un cruzamiento de semillas entre Dura x Pisifera se obtiene una semilla
fenotipicamente igual a la Dura, pero genotipicamente es un hibrido (D x P) siendo igual a una
Tenera. Hoy en dia se han obtenido varios resultados de muchos cruzamientos, principalmente
nacen de este primer cruce, donde el ciclo de seleccion busca un méximo potencial genético de
produccion variando asi los materiales genéticos para obtener rendimientos comerciales en
aceite, adicionalmente el uso de la almendra también es muy apetecido en su produccion
logrando una variedad que cumpla con los requerimientos comerciales de entre 3 y 5% de

almendra en el fruto, (Vallejo 1980).
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4  El cultivo de palma en Colombia

Segun Nicolas Pérez Marulanda, presidente ejecutivo de la Federacion Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite, en el periodico LR, La Republica “La produccion crecio en
todas las zonas palmeras de Colombia, alcanzando niveles récord en la mayoria de ellas”, Con
mas de 162 municipios de 21 departamentos, Colombia tiene un nimero importante no solo de

productores si no de empresas dedicadas a la transformacion y comercializacion de ese cultivo.

El buen comportamiento de la producciéon ha permitido que el sector palmero colombiano
atienda los mercados locales y de exportacion. Sobre eso, las ventas de aceite de palma al
mercado doméstico alcanzaron las 118.000 toneladas en marzo de 2022, y en el acumulado del
primer trimestre llegaron a 318.000 toneladas, un aumento de 11% frente al mismo periodo de
2021. La mayor colocacion de aceite de palma se registr6 en todos los segmentos del mercado
local, el biodiesel, la industria tradicional de alimentos, asi como concentrados para animales y
otras industrias. Por ultimo, unos 70 nticleos palmeros que retinen a mas de 6.700 productores
expresaron que la formalidad del cultivo hace de este, después del café, protagonista del

desarrollo colombiano. (LR La Republica, 2022)

5 Presencia del cultivo de palma en el departamento del Casanare

Durante algunos afios atras se ha evidenciado el crecimiento del cultivo de palma en el
departamento del Casanare segun el informe de Fedepalma se logra identificar a partir del afio
2017 la totalidad de 44.221 hectareas de cultivos en palma, logrando establecerse una importante
economia para esta region, para el afio 2017, el departamento de Casanare logra una
participacion de 11 % del total del area sembrada en el pais, generando 5.528 empleos directos y

8.291 indirectos, al cierre del 2017 ese logrd una produccion de 183 mil 46 toneladas de aceite
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de palma, increment6 su produccion en un 50 %, con respecto a lo alcanzado en 2016,

(Cristancho, 2018).

De acuerdo con la informacion del Registro Nacional Palmicultor e informacion de
técnicos de Cenipalma, el Departamento de Casanare cuenta con alrededor de 250 productores,
cuya distribucion segun tamaiio del cultivo es del 45% de pequefios productores, es decir con
menos de 50 hectareas; el 33% de medianos productores, entre 51 y 500 hectéareas y el 22% con

grandes productores es decir los poseedores de mas de 500 hectareas, (Cristancho, 2018).

En el articulo de la Prensa Libre Casanare (2018), se da a conocer que el presidente
Ejecutivo de Fedepalma manifiesta que, cientificamente se ha demostrado que los impactos son
minimos en Colombia y que esa teoria contaminante ha sido extraida de otros paises donde se ha
deforestado selva tropical, pero no es la realidad de Colombia, debido a que en este pais hay una
frontera agropecuaria con 43 millones de hectareas y solo cultivos de 8 millones de hectareas por

lo que hay atn potencial de cultivos. (Miguel Angel Cristancho, 2018)

Durante el afio 2021 en el municipio de Yopal Casanare obtiene la visita por parte del
ICA quien hace presencia con el fin de revisar los cultivos y verificar que se cumplan las
medidas fitosanitarias con el objetivo de prevenir la introduccion de plagas y enfermedades.
Inspeccionando y monitoreando alrededor de 45.894 hectéareas de palma de aceite en ocho

municipios del departamento, lo que corresponde a 204 visitas en 162 predios. ( ICA, 2021).

Seguidamente en el afio 2022 el ICA visita nuevamente el departamento de Casanare en
los municipios de Aguazul, Mani, Monterrey, Nunchia, San Luis de Palenque, Tauramena,

Trinidad y Yopal, el ICA realizando mas de 60 visitas, a igual numero de predios, ejecutando
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actividades de inspeccion y vigilancia para prevenir y erradicar plagas de control oficial en los

cultivos de palma de aceite. (ICA, 2022).

llustracion 2 Mapa del departamento de Casanare con distribucion de municipios con
presencia de cultivos de palma

Municipios palmeros

Aguazul
Mani
Monterrey
MNunchia
Oracue
Sabanalarga
5an Luis de Palenque
Tauramena
Villanueva
Yopal

HODAaR00O00

Fuente: Extraido de Fedepalma (2021)

6  Marco legal

Dentro del marco legal del cultivo de la palma se identifican algunas resoluciones
relevantes que se establecieron por parte del ICA de parte del manejo del fomento agropecuario
de la palma y también la emergencia fitosanitaria en el Municipio de Tumaco - Narifio, para el

manejo de la enfermedad conocida como "pudricion del cogollo", a su vez se identifica la
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resolucion que permite el establecimiento de las normas para el Registro y Seguimiento

Agrondmico de cultivares de Palma de aceite Elaeis Guineensis DxP (Tenera) e hibrido

interespecifico (Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis), para la comercializacion de semillas y

clones en el territorio colombiano, semilla resistente para la pudricion de cogollo.

Tabla 2 representacion de las principales resoluciones aplicables al cultivo de palma de

aceite

Resoluciones relevantes

se establecen los precios de referencia para la liquidacion de
la Cuota de Fomento de la Agroindustria de la Palma de Aceite para

el segundo semestre de 2015

Resolucion

No. 185 de 2015

Se visualizan los Precios de Referencia para el Palmiste y el
Aceite Crudo de Palma, en la liquidacion de la Cuota de Fomento de

la Agroindustria de la Palma de Aceite.

Resolucion
No.232 de 2013,

MADR

Se establecen los precios de referencia para el palmiste de
aceite crudo de la palma, lo cual es base para la liquidacion de la

cuota de fomento de la agroindustria de la palma de aceite

Resolucion
No. 224 de 2012,

MADR

“Por medio de la cual se declaran las plagas de control oficial
en el cultivo de palma de aceite en el territorio nacional y se

establecen las medidas fitosanitarias para su manejo y control”

Resolucion

ICA No. 4170 de

2014.

Por medio de la cual se declara el Estado de Emergencia

Fitosanitaria por la presencia de la Pudricion del Cogollo en los

Resolucion

ICA No. 179 de 2014



https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/185_2015.pdf
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/185_2015.pdf
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/232.pdf
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/232.pdf
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/232.pdf
http://www.ica.gov.co/getattachment/0e5ecaac-ccb6-444f-96bb-3d488048b51f/2014R4170.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/0e5ecaac-ccb6-444f-96bb-3d488048b51f/2014R4170.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/0e5ecaac-ccb6-444f-96bb-3d488048b51f/2014R4170.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/3d172556-229f-449f-9c9f-2c818cc3dfcf/2014R00179.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/3d172556-229f-449f-9c9f-2c818cc3dfcf/2014R00179.aspx
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cultivos de palma de aceite del municipio de Tumaco del
departamento de Narifio y se establecen las medidas fitosanitarias
tendientes a su manejo y control. La Emergencia y sus medidas
fitosanitarias estaran vigentes por el término de un (1) afio, contados

a partir de la publicacion de la presente resolucion.

Por la cual se declara emergencia fitosanitaria en el Municipio
de Tumaco - Narifio, para el manejo de la enfermedad conocida como

"pudricion del cogollo" y se dictan otras disposiciones

Resolucion

No. 3087 de 2009

Por la cual se adoptan medidas de caracter fitosanitario
tendientes a implementar la campana encaminada a llevar a niveles
bajos la presencia de la enfermedad Anillo Rojo - Hoja Corta de la
palma de aceite, en lo que compete a su control y manejo técnico

economico para el territorio nacional

Resolucion

ICA No. 2 de 2006

Por la cual se establecen las normas para el Registro y
Seguimiento Agrondmico de cultivares de Palma de aceite Elaeis
Guineensis DxP (Tenera) e hibrido interespecifico (Elaeis Oleifera x
Elaeis Guineensis), para la comercializacion de semillas y clones en

el territorio colombiano

Resolucion

ICA No. 3697 de

2007

Fuente: Tomado de la guia ambiental de la agroindustria de aceite de palma en

Colombia. NORMATIVIDAD FINAGRO

6.1 Resolucion ICA 01720 del 3 de junio 2008

la Segun resolucion ICA 01720 del 3 de junio 2008 Por la cual se establecen las normas

para el Registro y Seguimiento Agrondomico de cultivares de Palma de aceite Elaeis Guineensis
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DxP (Tenera) e hibrido interespecifico (Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis), para la
comercializacion de semillas y clones en el territorio colombiano considerando que con
conformidad los Decretos 1840 de 1994 y 1454 de 2001, el Acuerdo 008 de 2001, la Resolucion
148 de 2005 del ICA, el cultivo de palma de aceite durante los afios ha tenido una trasformacion
genética siendo esta reconocida en los programas de mejoramiento, produccion y
comercializacion de semillas a nivel nacional e internacional y que de tal manera el ICA
conocido como instituto colombiano agropecuario establece de manera especifica los requisitos
de genotipos de la palma de aceite para su distribucion y comercializacion en las empresas de
sus semillas. Por consiguiente en los articulos del 1 al 13 indica que toda persona natural o
juridica interesada en registrar sus cultivares y permitir dar seguimiento agronémico debera
solicitarlo ante la Coordinacion del Grupo de Evaluacion Agrondémica y Control en
Comercializacion de Semillas del ICA donde deberan suministrar toda la informacion genética y
agrondmica, y diligenciar la correspondiente Ficha de Registro donde se verificara que las
caracteristicas del cultivar cumplan con la informacion que el solicitante o responsable del

registro presentd ante el ICA para su registro.

La verificacion genética serd evaluada bajo los siguientes conceptos:

a) Caracterizacion de variedades morfoldgicas, fisiologicas o agrondmicas;

b) Caracterizacion por pruebas bioquimicas,

¢) Caracterizacion por pruebas moleculares.

La importacion de semillas en el pais, y los nuevos cultivos deben ser registrados en el
registro nacional de cultivares comerciales de genotipos de palma de aceite del ICA, donde las

empresas productoras suministran la informacidon genética y agronomica de los materiales que
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estén interesados para la comercializacion. a su vez las empresas hacen la solicitud ante la
coordinacion del grupo de evaluacion agrondmica y control en comercializacion de semillas del

ICA para acceder a los registros. (ICA, 2008)

6.2 La Resolucion 3087 de 2009.

Por lo cual se declara el estado de emergencia fitosanitaria en el municipio de Tumaco
(Narifio) por la presencia de la enfermedad conocida como “pudricion del cogollo” en los
cultivos de palma de, con el proposito de mejorar la condicidn fitosanitaria de los cultivos de
palma de aceite del pais, esta resolucion es para personas naturales y juridicas productoras de
palma de aceite, afectadas por la enfermedad en el municipio de Tumaco (Narifio); donde han
sido implementadas las medidas establecidas como la erradicacion obligatoria de las palmas de
aceite afectadas por la pudricion del cogollo, en los siguientes casos: identificacion de focos en
predios abandonados que obtengan diseminacion del indculo de la enfermedad y de
multiplicacion y dispersion de insectos dafiinos. para esto las areas con palmas enfermas que
bordean a las plantaciones renovadas en una franja de 200 metros. con una medida de
erradicacion sera complementada con la instalacion de una barrera de trampeo del
insecto Rhynchophorus palmarum, o por la aplicacion de otra medida, segun los criterios
técnicos que para tal efecto establezca el ICA como autoridad sanitaria y fitosanitaria del pais.
Los focos de la pudricion del cogollo deberan iniciar en un término no mayor a 45 dias a partir
de la fecha de la publicacion de la presente resolucion, la erradicacion de las palmas de aceite
atacadas por esta enfermedad. De esta manera el ICA convoca a las entidades publicas
competentes para la conformacion de un comité técnico para la ejecucion y seguimiento de las

acciones relacionadas con esta emergencia fitosanitaria, el cual es presidido por el subgerente de
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proteccion vegetal del ICA o su delegado para la participacion el sector productivo palmero.
(ICA, 2009)

En el cultivo de la palma se debe tener en cuenta tales normativas que presentan una
trazabilidad de la enfermedad de pudricion de cogollo y la manera como ha sido establecida su
erradicacion en los sectores afectados, tomando, asi como uso variedades genéticamente

mejoradas para la resistencia a esta enfermedad.

A continuacion, se identifica también los principios y criterios de la RSPO, que de alguna
manera permiten que los cultivadores de la palma generen alternativas de mejora en sus
siembras, velando por el bienestar social, ambiental y en su defecto economico, lo que establece
cambios favorables al entorno y a las personas que se involucran, donde se efectia a partir de

algunos principios y criterios establecidos.

6.3 Principios y criterios de la RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Qil)

La mesa redonda sobre palma de aceite sostenible estd fundamentada en una serie de
principios y criterios para las empresas, con el fin de generar la produccion de aceite de manera
sostenible, es asi como cuenta con miembros que hacen parte de la cadena de suministro de
aceite de palma tales como cultivadores, bancos inversionistas ONG dedicados a la proteccion
del medio ambiente. De esta manera en la gestion realizada existen unos principios y criterios
aprobados por la RSPO para los paises productores de aceite, cumpliendo asi las exigencias del
mercado en dmbito ambiental y social. En Colombia el proceso de interpretacion dio inicio en el
2006 donde el sector palmero tuvo participacion teniendo en cuenta los principios y criterios de
la RSPO los cuales estan fundamentados en tres componentes de la sostenibilidad el plante a la

gente y la rentabilidad. (Mazorra, 2010)
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El objetivo de la mesa redonda es el mejoramiento continuo de los procesos desde la
siembra del cultivo de palma hasta la produccion, obteniendo asi la certificacion de aceite en la
planta de beneficio, finalmente el beneficio ambiental y social es un compromiso del sector
palmero y que se puede lograr a través del cumplimiento en el pais con las actividades agricolas
de la palma el cuidado del medio ambiente implementando practicas responsables con los
colaboradores

En cuanto al departamento del Casanare, son muy pocas las empresas que se encuentran
certificadas por la RSPO, donde se evidencia avisos de consultas publicas para auditorias con el
fin de lograr la certificacion, de esta manera se puede establecer que se requiere un alto
compromiso de parte de la empresas productoras del cultivo de palma, puesto que es necesario
estar cumpliendo con los requerimientos y exigencias del mercado, ademas es importante que se
vele por el bienestar del ambiente y de los trabajadores, de esta manera los procesos
incrementaran la productividad y la competitividad.

Segun Publicacion cofinanciada por el Convenio de Asociacion N° 0545 de 2016 suscrito
entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural con el apoyo del Fondo de Fomento
Palmero la RSPO cuenta con 8 principios para la certificacion:

e Compromiso con la transparencia. Se deben realizar las actividades siempre de manera
honesta y responsable, obteniendo de esta manera la informacion necesaria en cuanto al
ambito social ambiental y legal.

e Cumplimiento con las leyes y regularidades aplicables. Es importante demostrar el
correcto uso legal de la procedencia de las fincas, asi como también las actividades

realizadas en el cultivo de paloma puedan cumplir con las leyes reguladoras ambientales.
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Compromiso con la viabilidad econémica y financiera de largo plazo. Se debe
realizar una proyeccion documentada de las actividades realizar a futuro, asi como las
nuevas resiembras entre otros.

Uso apropiado de las mejores practicas para los cultivadoresy  procesadores. Las
actividades agricolas realizadas dentro del cultivo de palma deben ser las mas adecuadas
en cuanto a la sostenibilidad

Responsabilidad ambiental y conservacion de los recursos naturales y la
biodiversidad. Es necesario un andlisis del entorno para identificar los impactos
ambientales, asi como también la creacion de un plan de accion que se pueda
implementar para mitigar los riesgos, asi como la fauna que se encuentre en el habitat
para dejar estas zonas de conservacion.

Consideracion responsable de los empleados, individuos comunidades para los
cultivadores y procesadores. El analisis del impacto social ambientes muy importante
puesto que se debe tener en cuenta la necesidad del cuidado de los trabajadores, asi como
la forma de mitigar los riegos que el impacto de los cultivos genere, esto con el fin de
velar siempre por el bienestar de las comunidades y las partes interesadas.

Desarrollo de responsable de nuevas siembras. A través de los anteriores estudios
realizados en cuanto impactos se deben tener en cuenta estos para evitar afectar las zonas
de preservacion siempre de manera responsable con el amito ambiental y social.
Compromiso con la mejora continua en areas claves de la actividad. Se debe procurar
poner en practica las actividades a mejorar y estar atentos a los resultados con el fin de

ser mas competitivos
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Seguidamente se encuentra el optimo desarrollo del cultivo de la palma mediante
sus fases de produccion dentro de cada etapa después de su siembra, donde se identifica
de manera detallada el paso a paso para obtencion del cultivo y la forma correcta de su

implementacion para esclarecer sus inicios y comportamientos a través de su produccion.

7 Cultivo de la palma Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis

7.1 Fases del cultivo
En las etapas de establecimiento del cultivo se requieren tener buenas condiciones
agrondmicas para que el material presente un 6ptimo desarrollo en su produccion como lo es la

determinacion de suelos, semillas y buenas practicas agricolas

{lustracion 3 Etapas de las fases del cultivo

Pre-viveroy Siembray

vivero desarrollo

Fuente: elaboracion propia a partir de Cenipalma
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7.1.1 Vivero
Esta etapa comprende los inicios de la palma donde se realiza un adecuado manejo desde
la seleccion de la semilla, su germinacion y posterior trasplante a vivero para su desarrollo hasta

la siembra en el lote, esta etapa comienza con el pre-vivero y su trasplante a vivero.

Tabla 3 Duracion de etapas de Pre-vivero y vivero de la siembra de la palma de aceite

Pre-vivero 90 dias

Vivero 270 dias

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Cenipalma

llustracion 4 Esquema de actividades realizadas en la etapa de vivero y pre-vivero del
cultivo de palma de aceite

[Vivero Y Previvero]

Seleccion p Reproduccion
de semillas e Sl de semillas

[Trasplante ]

[Fertilizacion J{——/Vivemh}[ Mantenimientoj

Control de
plagas

Control de
enfermedades

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Cenipalma
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7.1.2 Siembra

La siembra es el proceso donde la planta es llevada desde el vivero hasta el lote donde
serd sembrada, es importarte el dia anterior al trasplante regar con abundante agua la planta,
preparar con rigurosidad el terreno y realizar una orientacion de este a oeste con hileras de norte
a sur, el hoyado para la siembra se realiza por una sola persona con un diametro de 60 cm y una
profundidad de 50cm, generalmente se deposita aproximadamente medio kilo de fertilizante al
fondo de la perforacion antes de introducir la planta, (Sula, 2009). Cenipalma recomienda
realizar una siembra de material hibrido OxG con una densidad de 115 palmas por hectarea de
tierra y una distancia entre palmas de 10 metros entre ellas, todo con el adecuado manejo

agrondémico de mantenimiento y fertilizacion adecuada

llustracion 5 Esquema de puntos de siembras en campo del cultivo de palma de aceite
hibrido

Punto de siembra *

1 { 10 metros I !

10 metros 10 metros

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Cenipalma
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Para lograr un 6ptimo desarrollo de la palma en el cultivo es importante contar con un

adecuado esquema de mantenimiento y control de la vegetacion que impide el proceso de

crecimiento de la planta.

7.1.3 Mantenimiento

El mantenimiento consiste en la etapa de saneamiento y nutricion del cultivo llevando

desde la implementacion del cultivo hasta la produccion y su mantencion en labores culturales

para lograr mayor eficiencia de produccion.

Tabla 4 Descripcion de actividades de mantenimiento en la implementacion del cultivo

de palma de aceite hibrido

Mantenimiento del cultivo

Siembra de leguminosas

Mejora la calidad del suelo, realiza la fijacion del

nitrogeno del aire

Plateo Consiste en desyerbar manualmente las plantas que
compiten con luz, agua y nutricion con el cultivo y facilita la
recoleccion de fruto en su etapa productiva

Poda Esta actividad se realiza después de los 3 afios en

adelante y consiste en eliminar las hojas que no tienen aporte

significativo a las palmas

Riego y drenajes

De acuerdo con la disponibilidad hidrica de la region se
debe establecer canales de que direccionen el agua por todo el
cultivo evitando inundaciones en temporada de invierno y

escases de agua en temporada de verano
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Fertilizacion Este debe contar con un esquema de fertilizacion que se
adecue a la edad de la palma corrigiendo las deficiencias

nutricionales de la misma

Control de plagas Aplicacion de plan de muestreos para localizar insectos y
enfermedades causadas a la planta y posterior aplicacion de

actividades correctivas para un éptimo saneamiento del cultivo

Polinizacion asistida Esta opcion en algunas especies es opcional, por lo
general para el cruce hibrido debe ser recurrente después de la
afloracion para tener un gran rendimiento en la conformacion del

racimo

Fuente: elaboracion 'propia basados en datos de DANE (2012)

7.1.4 Recoleccion de fruto

Con la recoleccion del fruto llega el proceso de la cosecha que es la fase final del proceso
productivo del cultivo, esta etapa se realiza generalmente manual con la implantacion de una
herramienta adecuada para cada edad de la palma simplificando asi la labor, esta consiste en
cortar de la palma el racimo que se encuentra maduro y recoger todo el fruto que se desprenda
del racimo y transportar el fruto a la planta de extraccion, su principal objetivo es llevar el fruto

hasta la planta de extraccion con la mejor calidad posible, su caracteristica principal es:

° Cortar solo las hojas necesarias en el corte del racimo
) Recolectar todos los racimos maduros

° No cortar racimos verdes

° Recoger la fruta en el menor tiempo posible del campo

° No golpear la fruta mas de lo necesario
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° Recoger toda la fruta suelta

{lustracion 6 Esquema de actividades dentro de la recoleccion de fruto de palma de
aceite

Fuente: elaboracion propia con datos de Cenipalma

7.2 Taxonomia de la palma
La palma de aceite es una planta perenne usada comercialmente para la produccion de
aceite de forma comercial que se extrae de la parte carnosa del fruto, la palma de aceite es una

palma monoica que produce inflorescencias masculinas y femeninas en alternancia

Tabla 5 Clasificacion taxonomica de la palma de aceite hibrido OxG

Clasificacion

Division Faner6gamas




Tipo Angiosperma

Clave Monocotiledonea
S

Orden Palmales

Familia Palmécea

Tribu Cocoinea

Genero Elaeis

Especie Guineensis y
Oleifera

Fuente: elaboracion propia a partir de San Pedro Sula, C. (2009).

llustracion 7 Representacion de una palma de aceite hibrido en etapa productiva de un
cultivo en el municipio de Mani- Casanare

Fuente: Foto tomada por el autor en el municipio de Mani (2022)
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7.2.1 Raiz

La palma posee un tipo de raiz en su estado inicial por una radicula que luego es
remplazada los sus raices en forma fasciculadas, este tipo de raices son atipicas donde no existe
una raiz principal siendo sus ramificaciones igual de importantes, adicionalmente algunas raices
poseen direccionamiento adventicias conservandose cerca de la superficie, facilitando la
adsorcion de nutrientes, las raices principales crecen en sentido horizontal y otras en sentido
vertical, de estas se desprenden unas pequenias raices llamadas secundarias, terciaria y
cuaternarias con una longitud de 2 a 4 mm que se encargan de la adsorcion de minerales del
suelo, la mayor parte de estas raices se encuentran en los primeros 50 centimetros del suelo, se
recomienda el suministro de fertilizante entre 1.5 y 2.5 mts desde el tallo o estirpe de la palma,

(Arias, 2020).

llustracion 8 Foto de raices de una palma erosionada por el viento

Fuente: foto tomada por el autor (2022)
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7.2.2 Tallo

También conocido como estipe o estipite, este se caracteriza por su forma invertida en su
etapa inicial, a lo largo de su vida puede lograr una altura en su estado productivo entre 15y 20
metros, los cultivos hibridos cuentan un con un crecimiento lento (22cm x afio) inferior al
Guineensis (50cm x afio), el tallo sirve de soporte de las hojas que pueden llegar a ser derechas o

izquierda segln la disposicion en la que crecen, (Zambrano 2022).

llustracion 9 Fotografia de un estipite de palma de aceite de material hibrido OxG

Fuente: fotografia tomada por el autor en plantacion en el municipio de mani (2022)

7.2.3 Hojas

las hojas en su etapa inicial comienzan como una hoja lanceolada bifida que con el paso
del crecimiento se convierte en una hoja compuesta por raquis, foliolos y peciolos, este tltimo se
compone de espinas y fibras en su parte inicial, la hoja total puede llegar a medir entre 5 a 7

metros de longitud donde alberga de 250 a 300 foliolos con una medida de 1.2 metros de largo,
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una hoja tiene un periodo de desarrollo de aproximadamente 49 meses desde que inicia su

desarrollo en la estipite de la palma.

llustracion 10 Esquema de etapas de crecimiento de la hoja de la palma de aceite

Etapa juvenil desde que se inicia aformar en la estipite (24 meses)
' Etapa de crecimiento rapido (5 meses)

" Etapa adulta (20 meseas)

Fuente: elaboracion a partir de Cenipalma

llustracion 11 fotografia especificando partes de una hoja de palma de aceite de material
hibrido

Fuente: Foto tomada por el autor en plantacion del municipio de Mani (2022)
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7.2.4 Flores

La palma de aceite es monoica con inflorescencias masculinas y femeninas, los
materiales de cruces hibridos OxG contienen flores masculinas no fértiles lo cual imposibilita la
buena formacion del racimo y requiere ser asistido con polinizacion artificial, las flores se
desarrollan en las axilas de la hoja, siendo este un material mas prolifero de flores femeninas,
gran variedad de los hibridos en su etapa inicial produce flores androgenos (hermafrodita) por su

aspecto indefinido, (Zambrano 2022).

Las flores presentan un periodo de antesis que va de 1 a 3 dias, etapa adecuada para una
buena polinizacion, las flores en los hibridos son cubiertas por un recubrimiento fibroso que

deben ser abiertas manualmente con la ayuda de un gancho para esparcir el polen dentro de la

flor.

llustracion 12 Fotografias de proceso de antesis de una flor de material hibrido

Fuente: fotografia tomada por el autor en el municipio de Mani (2022)
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7.2.5 Frutos

Los racimos presentan una formacion variada de los frutos los cuales pueden ser
esféricos, ovoides o alargados, estos se clasifican por frutos fértiles, partenocarpicos y abortos el
racimo esta compuesto por raquilas donde se sitian los frutos, el fruto estd compuesto
externamente por el receptaculo (parte que se une a la raquila), el exocarpio (membrana que

recubre el fruto) y el estigma (parte excedente de la afloracion).

El fruto de palma de aceite hibrido Ox G generalmente es carente de nuez o presenta nuez

muy diferenciada entre un fruto y otro como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 13 Demostracion frutos hibridos OxG carentes de semillas

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2022)

llustracion 14 Clasificacion de frutos en un racimo de fruto hibrido OxG



Fuente: Fotografia tomada por el autor (2022)

7.3 Produccion
La etapa de produccion comprende desde la recepcion del fruto en la planta extractora

hasta el almacenamiento de producto final en los tanques de almacenamiento.

7.3.1 Extraccion de aceite
La palmera comienza a dar fruto dos o tres afios después de la siembra y da fruto
continuamente durante toda su vida de alrededor de 25 afios. El primer paso en el proceso de

produccion de aceite de palma es cosechar la fruta de la palma. Los racimos cosechados se

45
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transportan a las fabricas donde primero se esterilizan y luego se trillan. Una vez separadas del
racimo, las frutas pasan por un triturador, para luego ser exprimidas mecanicamente para extraer

el aceite de la pulpa.

La pulpa de la fruta madura generalmente contiene 56-70% de aceite comestible. Los
nucleos de las semillas (la parte interna blanda de la semilla) se separan en esta etapa y se
exprimen para extraer el aceite de la semilla de palma. El aceite crudo se refina aiin més a través
de procesos fisicos y quimicos, segiin cual sea el producto final. El desgomado, el blanqueo y la
desodorizacion son algunos de los métodos clasicos de refinado. Después del refinado, el paso
final para la produccién del aceite es fraccionar (separar) el aceite en fases liquida y sélida, (Rao

2020).

El proceso como tal de la extraccion de aceite es el siguiente:

e Recepcion de fruto
e Esterilizacion

e Prensado

e C(larificacion

o Desfibrado

e Palmisteria

e (Generacion de vapor

e Almacenamiento de aceite de palma
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7.3.2 Recepcion de la fruta

La recepcion consiste en el pesaje del camion cargado de fruta al entrar a las instalaciones
de la planta, lo que permite tener un control diario sobre la materia prima disponible para
procesar y efectuar el pago a los proveedores. Los camiones o volquetas desalojan los racimos en
las tolvas que se tienen dispuestas de acuerdo con la orden de llegada, y el operario encargado de
manejar las compuertas dispone la forma de llenado de los vagones y el envio al esterilizador o

autoclave, (Delgado, 2014)

llustracion 15 Recepcion de fruto en tolva de almacenamiento

Fuente: fotografia tomada por el autor en Tauramena -Casanare (2022)
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7.3.3 Esterilizacion de la fruta

La esterilizacion del aceite del fruto de la Palma Africana consiste en someterla a un
tratamiento térmico con la ayuda de vapor saturado (coccion) tanto los racimos como la fruta
suelta, hasta una presion maxima de 45 psi (3 bar), en un recipiente cilindrico horizontal, con un
o dos puertas de cierre hermético (autoclaves) buscando que las pérdidas de aceite en las tusas
(raquis), en el condensado la fruta pegada a los raquis, sean las mas bajas posible, una vez llegan
a la planta de beneficio los racimos se descargan en una tolva. Esta alimenta las vagonetas o
gondolas que luego se introduce en el interior de las autoclaves o cilindros horizontales donde

los racimos se exponen al ciclo de esterilizacion de tres picos de presion y una presion constante,

(Rozo & Velasco, 2007).

Los objetivos de la esterilizacion son:

e [Inactivar las enzimas que causan el desdoblamiento del aceite y en consecuencia el
incremento del porcentaje de acidos grasos libres (acidez) en el mismo. Dichas enzimas
lipoliticas llamadas también lipasa se inactivan a temperaturas relativamente bajas, del
orden de los 55 °C. Esto significaria que el tratamiento de los racimos para
“esterilizarlos” podria efectuarse simplemente mediante el uso de agua caliente, pero la
necesidad de mayores temperaturas para cumplir con otros objetivos, hacen que se
requiera el uso de vapor saturado de agua. La inactivacion de la lipasa origind el nombre

de la esterilizacion

e Ablandar el pedinculo de unién de los frutos con su soporte natural o raquis. Este

ablandamiento se habia iniciado previamente durante el proceso de maduracion y en la
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esterilizacion lo que se hace es simular y acelerar dicho proceso y para lo cual son
favorables una mayor temperatura y un mayor

e Debilitar los tejidos de la pulpa, de manera a disminuir su resistencia a la maceracion
durante el proceso de digestion. No estan bien definidas las condiciones de tiempo y
temperatura que se requieren para obtener este efecto, pero se conoce de todas formas
que para ambos casos son altos

e C(Calentar y deshidratar parcialmente las almendras contenidas dentro de las nueces,
reduciendo su tamafio y facilitando su recuperacion durante la etapa de la palmisteria.
Esto ocurre al final de cada pico de esterilizacion, cuando ocurre una expansion
(descompresion) por escape del vapor hacia la atmosfera, ocasionando el desecamiento
parcial no solamente de las partes externas del racimo, sino también de las internas como
es el caso de las almendras

e C(Coagular las proteinas e hidrolizar la materia mucilaginosa, contenidas en la pulpa del
fruto, en las pequenas celdas que guardan el aceite y que posteriormente actuarian como
“emulsificantes” del aceite en el agua, causando molestias en el proceso de la

clarificacion y pérdidas adicionales en las aguas de desecho, (Rozo & Velasco, 2007).

7.3.4 Esterilizacion mejorada
Los objetivos de la esterilizacion dentro del proceso de extraccion del aceite de palma

mejorado son:

v/ Evitar el aumento en la acidez del aceite crudo obtenido
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v/ Permitir el ablandamiento del mesocarpio del fruto y la ruptura de las celdas que

contienen el aceite, permitiendo un porcentaje de extraccion elevado

v/ Coagulacion de proteinas, evitando formacion de emulsiones que impiden una

clarificacion ideal

v/ Soltar la almendra dentro de la cascara para facilitar la posterior recuperacion de las

almendras.

En el caso de la esterilizacion mejorada, el proceso cambia con respecto a proceso
convencional, porque desaparecen los rieles, vagones de esterilizacion, cabrestantes, volteador de
vagones y la misma desgranadora de fruta, la fruta proveniente de las tolvas de recepcion,
usando un transportador tipo de cadena de arrastre (redler) pasa primero por una fracturadora de
racimos que parte en varios pedazos los racimos de fruta, a una velocidad tal que no lastima los
frutos que contienen el aceite. Con el propésito de minimizar el incremento de la acidez (AGL)

del aceite producido, se aplica vapor directo a la descarga de la fracturadora.

Entre la fracturadora y la desgranadora hay una parrilla que permite sacar los frutos
sueltos que vienen con la fruta y aquellos que se desprendan en el proceso de fracturado,
seguidamente los racimos fracturados pasan a una segunda etapa (Desgranadora en frio), donde
se realiza una triturado del racimo, quedando practicamente triturados los raquis en fragmentos
pequenios. Los frutos que contienen el aceite no se lastiman en esta segunda etapa, la fruta con el
raquis picado a la descarga del fracturado- desgranado en frio es llevado con un transportador de
tipo cadena de arrastre (redler) a los esterilizadores verticales donde se realiza finalmente la

esterilizacion.
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Como ya no es necesario desprender los frutos de los raquis, el ciclo de esterilizacion se
simplifica notoriamente, aplicando solamente 30 psi durante 30 minutos (comprobado en planta
piloto); con lo cual ahorramos vapor y tiempo en la esterilizacion. Cumpliendo con todos los

requisitos que nos pide la esterilizacion en el proceso productivo, (Delgado, 2014).

Mlustracion 16 Esterilizadores de fruto también llamados autoclaves

Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.5 Prensado
La extraccion del aceite crudo de palma no deja de ser un proceso mecanico, segun un

instructivo de Fedepalma, que sefiala que el proceso de digestion de las frutas se logra gracias a
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algo llamado la "agitacion mecanica", la cual hace que se descompongan las células que
contienen el aceite para que puedan luego ser sometidas al prensado. En las plantas modernas, el

prensado se realiza en una prensa de tornillo de tipo continuo (El espectador, 2020),

Los frutos son macerados hasta formar una masa homogénea y blanda de la cual se extrae
el aceite mediante prensas de tornillo sinfin. El licor de prensa se bombea al tanque clarificador
en el cual se realiza la separacion del aceite y de las impurezas. En la prensa se produce la torta
(fibra y nueces) que se seca y se envia mediante un sinfin a la columna de separacion de
fibra-nuez. Las nueces se envian al area de palmisteria y se secan con aire caliente en un silo. La
fibra que ya esta seca se utiliza como combustible de la caldera que genera el vapor de agua que

necesita la planta, (Induagro 2014).

llustracion 17 Prensas de fruto MSHK T10
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Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.6 Clarificacion
La clarificacion es la separacion y posterior purificacion del aceite rojo de palma
contenido en la mezcla liquida (licor de prensa, LP) obtenida del proceso de prensado (Guerrero,

Pefia & Cala, 2017).

El objetivo del proceso de clarificacion consiste en retirar el agua y las impurezas lodosas
del aceite obtenido en el prensado, mediante un proceso de filtrado, decantacion y
centrifugacion, buscando alcanzar rendimientos altos de extraccion de aceite crudo con un

minimo de impurezas solidas.

El aceite crudo (aceite, lodos livianos, agua y lodos pesados) es recogido por un conjunto
de ductos metalicos en inoxidable) que lo lleva al tamiz circular de doble malla, donde se atrapan
las particulas sélidas y livianas en suspension (fibrillas) que vienen en suspension con el licor de
prensa, cayendo el liquido tamizado, por gravedad a un tanque clarificador rapido
(pre-clarificador con 10 a 15 minutos de tiempo de residencia) donde se recupera el 85% del
aceite de produccion, el aceite recuperado en el clarificador rapido (primera recuperacion de
aceite) pasa a los tanques secadores-sedimentadores donde se produce una limpieza inicial de
impurezas de este, por el principio de la sedimentacion y con un serpentin se mantiene su
temperatura, para evaporar una cierta cantidad de humedad y preparar el mismo para inyectarlo

al equipo secador de aceite al vacio, donde se baja su humedad hasta valores de 0,1 %.

El aceite a la salida del equipo secador de aceite al vacio es enviado por bombeo a los
tanques de almacenamiento, la salida residual de lodos aceitosos del clarificador rapido es

inyectada por bomba a la columna calentadora, previa a la entrada al clarificador vertical con
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fuerzas cortantes, para garantizar que dicho liquido mantenga 90°C de temperatura dentro del
clarificador, en el clarificador vertical se produce la separacion del aceite de palma (segunda
recuperacion de aceite) de los otros componentes que le acompaian, por el principio de la
decantacion estatica por diferencia de densidades en la parte superior y de lodos residuales con

algin contenido de aceite en la parte inferior.

v/ El aceite recuperado en el clarificador vertical se envia a los tanques

secadores-sedimentadores para su proceso de limpieza y secado.

v/ Los lodos residuales que salen del clarificador pasan al compartimento inferior

del tanque doble de lodos.

v/ Del compartimento inferior del tanque de lodos se bombean dichos lodos al

compartimento superior, pasando por un ciclon desarenador automatico para
remocion de arenas y un tamiz de lodos para terminar de eliminar impurezas en

suspension.

v/ El compartimento superior del tanque de lodos, que sirve como tanque pulmoén de

alimentacion a las centrifugas deslodadoras, tiene un serpentin para garantizar la
temperatura de 90°C.
De dicho compartimento los lodos pasan por filtros rotatorios de cepillos con el proposito
de eliminar particulas en suspension y de alli pasan a las centrifugas de lodos que permiten
recuperar la parte de aceite que tienen los lodos al salir del tanque clarificador (tercera

recuperacion de aceite), por el principio de la decantacion dindmica. El aceite recuperado es
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retornado al proceso a nivel del clarificador vertical y la descarga de los lodos con muy bajo
contenido de aceite son enviados a los tanques florentinos o trampas de grasas, donde se realiza
el tltimo esfuerzo para recuperar las celdas de aceite (cuarta recuperacion de aceite), antes de
enviar estos lodos residuales a las piscinas de tratamiento de dichas aguas, el aceite recuperado
en los tanques florentinos es enviado al clarificador vertical para su limpieza, a los tanques de
clarificacion: clarificador rapido, clarificador vertical, lodos, secadores de aceite se les debe
realizar purgas durante el proceso y las mismas se recolectan en un tanque de recuperados-purgas

porque arrastran aceite que es necesario recuperar.

Para la dilucién del aceite crudo (aceite, lodos livianos, agua y lodos pesados) se requiere
adicionar agua caliente, que se obtiene de un tanque calentador con inyeccidn directa de vapor,
del segundo prensado, se genera una corriente de liquidos aceitosos que son enviados por una

bomba centrifuga al clarificador vertical, (Delgado, 2014).

llustracion 18 Area de clarificacion en empresa extractora de aceite



56

Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.7 Desfibrado

El objetivo de esta seccion consiste en separar las fibras de las nueces, aprovechando la
marcada diferencia de densidad de los dos elementos involucrados en la mezcla, de la prensa sale
una parte solida compuesta por: la fibra (fibra de mesocarpio + fibra de raquis) y las nueces que
pasan a un sinfin transportador — secador de torta donde se transporta y seca dicha mezcla por la
interaccion de la agitacion, al final del sinfin secador de torta (fibras y nueces) se tiene una
columna neumatica que permite realizar la separacion de las fibras de las nueces mediante la
aspiracion con un ventilador a través de unos ductos que llevan la fibra a un ciclon, (Delgado,

2014)

llustracion 19 area de almacenamiento de fibra
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Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.8 Palmisteria
La palmisteria es el proceso mediante el cual se realiza la recuperacion de almendra a

través del rompimiento de la nuez, y posterior separacion, (Chiquillo, 2019).

En el caso de las nueces secas provenientes de los silos de secado se envian a un
clasificador de nueces y de ahi al triturador en donde se rompe la nuez y se obtiene el palmiste o
almendras limpias. Una vez rota la nuez, la separacion de la cascarilla de la almendra se realiza
por un proceso neumatico por diferencia de densidades. La cascarilla se envia a la caldera como

combustible y la almendra al silo de secado, (Induagro 2014).
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Estas nueces que salen de la columna de separacion son llevadas con un elevador de
cangilones al sistema clasificador de nueces, donde se clasifican en dos o tres tamafios de
acuerdo con el tamafio de las mismas, debajo del tambor clasificador se tienen tolvas que
alimentan a los rompedores de nueces montados en una mesa de trabajo que les sirve de soporte
y anclaje.

Las rompedoras de nueces rompen y dejan una mezcla de almendras y céscaras que pasan
por el sinfin de mezcla triturada al sistema neumadtico doble separador de particulas finas y
cascaras (es decir que separa las almendras de las céscaras y particulas finas), usando el principio
del ventilador y el respectivo ciclon, las cascaras caen por gravedad al silo de almacenamiento de
cascaras, para su posterior despacho, las almendras, libres de cascaras, son llevadas por u
transportador tipo sinfin y un elevador de cangilones hasta un silo secador de almendras donde se
acondicionan con respecto a la humedad (secado) usando la inyeccion de aire caliente a través de
radiadores de vapor y un ventilador centrifugo.

También las almendras secas son sacadas del silo secador por medio de un transportador
tipo sinfin y un elevador de cangilones para depositarlas en el silo de almacenamiento; del silo
quedan disponibles las almendras para despacho en camiones o para ser enviadas a la planta de
extraccion de aceite de palmiste, los ventiladores, ciclones y esclusas de fibras, cascaras y finos,

estan montados en una misma estructura, (Delgado, 2014).

Tlustracion 20 Area de palmisteria
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Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.9 Generacion de vapor

El proceso de la extraccion del aceite de palma necesita una cantidad importante de
vapor, especialmente para la esterilizacion y para el calentamiento en las demas etapas de ese
proceso. El vapor requerido para estos procesos es vapor de baja presion (entre 3 y 4 bar). Sin
embargo, para la produccion de la fuerza motriz (en forma de energia eléctrica), las turbinas

requieren vapor de mayor presion (20 a 22 bar), usualmente recalentado.

Para la produccion de este vapor es asegurada de manera muy amplia por la combustion
de las fibras y céascaras de desecho que representan aproximadamente entre un 19% y un 20% del

peso de los racimos frescos, las plantas de extraccion de aceite de palma de tamafio grande
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utilizan en general calderas acuotubulares o combinadas pirotubular-acuotubular de alto
rendimiento, que aunque son mds delicadas que las calderas de tipo pirotubular, son ventajosas
por su rapidez en alcanzar la presion de trabajo, por su gran elasticidad de produccion y por el

gran volumen de produccion que con ellas se puede alcanzar, (Delgado, 2014).

llustracion 21 Calderas generadoras de vapor

Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.10 Almacenamiento de aceite de palma

En el caso del producto de materia prima, el cual requiere de procesos posteriores para
poder ser consumido existen medidas de un lapso entre el momento que se genera la produccion
de la materia prima en el campo y el consumo del bien final, el almacenamiento es una parte
necesaria de cualquier sistema de mercadeo. El tiempo durante el cual el bien debe ser guardado

dependera de su susceptibilidad de ser almacenado, asi como del costo del almacenamiento. Para
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algunos productos, el permanecer almacenado por mucho tiempo tecnolégicamente no es posible
a ningun costo. Para otros, el almacenamiento por periodos largos de tiempo tecnolégicamente es
posible, pero probablemente al final los ingresos no cubren los costos. En el caso particular del
aceite crudo de palma, tecnologicamente es posible almacenarlo por un periodo relativamente

largo, es decir, evitando al maximo el deterioro en la calidad, (Fedepalma, 1987).

El aceite crudo de palma obtenido en la clarificacién es depositado en los tanques de
almacenamiento, con la mas baja proporcion de humedad para preservar su calidad durante su
almacenamiento, los tanques donde se almacenan cuentan con serpentines de vapor para poder
mantener una temperatura media de 60°C, evitando deterioro a la calidad del aceite y facilitando
su posterior despacho en los carrotanques.

Para garantizar un aceite libre de impurezas en los despachos de aceite, se recomienda
que la conexion de la succion de la bomba de despacho este ubicada a un nivel tal que esté por
encima del nivel de sedimentacion, se recomienda desocupar regularmente los tanques de
almacenamiento de aceite, para realizarles limpieza de los so6lidos precipitados en el fondo de
estos y que pueden afectar la calidad del aceite almacenado si no hacemos dicha limpieza,

(Delgado, 2014).

llustracion 22 Tanques de almacenamiento de producto final
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Fuente: Fotografia tomada por el autor en Tauramena — Casanare (2022)

7.3.11 Composicion de aceite hibrido y sus bondades:

Caracterizado por su alto contenido de 4cido oleico, tocotrienoles y fitonutrientes, el
aceite de hibrido de palma se ha postulado como cardioprotector, debido a sus efectos sobre el
perfil lipidico, antioxidante y antiinflamatorio; asimismo, se caracteriza por una alta resistencia a
los procesos oxidativos, por lo que se ha convertido en una opcién ideal para el uso diario en la
alimentacion humana, (Mondragén & Pinilla, 2015). La palama de variedad hibrida produce un
aceite con caracteristicas muy diferentes en cuanto a contenido de 4cidos grasos mono y
poliinsaturados, contenido de carotenos y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) antioxidantes
naturales que le dan una gran y excelente estabilidad oxidativa. Su principal 4cido graso es el
oleico (54%) en posicion cis seguido lejos por el palmitico (31%), mientras que el 4cido graso

linoleico es alrededor del 11,3%, los demés 4cidos grasos estan presentes, pero en pequefias
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cantidades. El hibrido de palma Colombia, por su alto contenido de acidos grasos mono y
poliinsaturados, ayuda a disminuir los niveles de lipoproteinas de baja densidad, esto es el
llamado colesterol malo (LDL) y equilibran los niveles de lipoproteinas de alta densidad,
colesterol bueno (HDL). Por su alto contenido de acido oleico en posicion cis (54%) y contenido
de 4cido linoleico resulta en un alto indice de yodo (68-72), comparado con el standard de la
palma (50,53) y la oleina standard de primer fraccionamiento (56-61). Desde el punto de vista
para uso industrial son muchos los beneficios adicionales que se pueden obtener, iniciando por su
fraccionamiento del cual se pueden obtener fracciones muy competitivas para los aceites liquidos
en los diferentes climas, obteniéndose oleinas de excelente estabilidad y rendimientos superiores
al 85%. Sus estearinas son de muy féacil utilizacion por su bajo punto de fusion y contenido de

solidos, (Ramirez, 2004).

7.4 Problematicas del cultivo de palma
Las problematicas del cultivo de palma de aceite comprenden desde las afectaciones
sanitarias hasta los impactos que afectan directamente al entorno, direccionandolo hacia la

sostenibilidad.

7.4.1 Incidencia de enfermedades

Segun Cenipalma en comunicado de prensa manifiesta que la pudricién de cogollo de
palma de aceite es la enfermedad mas letal y devastadora, ya que en la tltima década en
Colombia se han representado cerca de US$ 2.000 millones en pérdidas asociadas a este flagelo,
sin embargo, se ha encontrado que la palma de hibrido interespecifico OxG muestra gran
resistencia a la enfermedad. Existen diferentes tipos de hibridos interespecificos OxG,

dependiendo del origen (sitio de coleccion) de las madres oleiferas, y del origen del polen



64

(pisifera africana). Estos hibridos no solo son muy diferentes en sus aspectos biologicos y
agronomicos de la palma africana, sino que entre ellos también son muy diferentes”, (Cenipalma

2019).

7.4.2 Impacto social

Segtn la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la formalizacion y mejoramiento
de condiciones laborales es el principal componente para generar trabajo decente y justicia social
en los territorios donde el sector palmero genera 189 mil empleos directos e indirectos. Los
trabajadores vinculados a esta agroindustria cuentan con una ganancia de 20% mayor que otros
trabajadores de las mismas zonas rurales con unos niveles de formalidad laboral del 60% por
encima del orden nacional que apenas alcanza el 50% entre campo y cuidad, adicionalmente
cuentan con un grado porcentual de 60.8 de contar con servicio de salud, pensiones y riesgos

laborales mejorando las condiciones en los diferentes hogares, (Dishington 2013).

Sin embargo los cultivos de palma de aceite provocan gran afectacion a las sociedades
aledafas a sus plantaciones ya que provocan perdidas de tierra pertenecientes a las diferentes
comunidades, problemas de agua, explotacion laboral y un salario pobre, adicionalmente puede
llegar a ser un causante de patologias cancerigenas asociadas a los contaminantes que adquiere el
aceite en su procesamiento y la manipulacion de pesticidas en su cultivo, por este motivo el
gremio se acoge con responsabilidad social corporativa (RSC) para cuidar el impacto de sus
actividades procurando el cumplimiento de la legislacion nacional vigente, siendo global y
transversal, con ética y coherencia en sus estrategias y gestion de sus impactos (identificar,

prevenir y atenuar), (Iniesta 2020).
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De acuerdo con el DANE la distribucion laboral en el sector palmero seria la siguiente

porcentualmente.

llustracion 23 Distribucion laboral del sector palmero por areas y por zonas

DISTRIBUCION X ZONAS EN DISTRIBUCION POR AREAS DE

TRABAJO
12%

N\

| [ sex e

M CENTRAL M ORIENTAL NORTE M OCCIDENTAL B OPERATIVA I ADMINISTRATIVA

Fuente: datos tomados del DANE (2016)

7.4.3 Impacto ambiental

Actualmente en Colombia se cuenta con una gran cantidad de bosques arrasados para la
implementacion de nuevos cultivos en el desespero de la sociedad en expandir cultivos de pocos
duefios con el objetivo de fomentar la implementacion de mano de obra, argumentando el costo
de oportunidad de la tierra, sin embargo los bosques a nivel global se estan perdiendo ya que el
cambio de uso de suelo no necesariamente es el resultado de un proceso de asignacion eficiente

de recursos, llegando a degradar los ecosistemas que en los bosques habitan, (Garcia, 2012).

Entre cultivos significativos se destacan la produccion de palma de aceite (Elaeis
Guineensis Jacq ), cultivo con cuestionable practicas ambientales y que en la actualidad se
encuentra acogiéndose a los diferentes procesos de adaptacion a cultivos sustentables, para el
cultivo de la palma de aceite, se caracteriza por ocupar grandes extensiones de tierras con una

sola especie vegetal llamado asi un monocultivo y aunque este tipo de cultivos genere
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credibilidad en el ambito econdmico por su margen de rentabilidad no deja de considerarse una

practica negativa para el medio ambiente, (Reyes & Rodriguez 2017)

Para indagar mas a fondo sobre el impacto que el cultivo de palma de aceite hibrido
puede ocasionar en el medio se realiza una medicion a través de una metodologia llamada matriz
de aspectos e impactos ambientales en una plantacion ubicada en Mani del departamento de
Casanare a 27 kilometros del centro poblado, esta es una matriz de importancia y es una
adaptacion de la matriz Leopold donde predomina la importancia dando un resultado cualitativo,
entra a evaluar el proceso de establecimiento de un cultivo de palma de aceite hibrido, para lo

cual se consideran.

Eje vertical

v/ Previvero

v/ Vivero

v/ Siembra

v/ Sanidad del cultivo

En el eje horizontal se consideraron

e Etapa del proyecto
e Actividad
e Subactividad

e Aspecto ambiental
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e Descripcion
e C(aracteristica del aspecto ambiental (medio afectado, situacion y accion)
e Valoracion del aspecto ambiental (clase, presencia, duracion, evolucion,
magnitud, clasificacion, calificacion, significancia)
e Controles operacionales.
Se consideran pardmetros evaluativos para determinar la importancia de las actividades y
los impactos ocasionados al medio ambiente, su grado de importancias y si son favorables

(positivos) o desfavorables (negativos).

Tabla 6 Parametros evaluativos matriz de aspectos e impactos ambientales

<2,5 POCO SIGNIFICATIVO
MODERADAMENTE
<2,5>5
SIGNIFICATIVO
<5>7,5 SIGNIFICATIVO

>7,5

Fuente: Elaboracion propia a partir de implementacion de cultivo en Palmar Guanare en

Mani - Casanare

La importancia de la matriz se basa en dar una clasificacion de acuerdo con su clase C,
presencia de impacto P, duracion D, evolucion E y magnitud del impacto M, para obtener una
valoracion cuantificable determinando si es positiva o negativa para el medio ambiente, de

acuerdo con esto se da una clasificacion de significancia del impacto donde:

e Significativo, es cuando la importancia es alta o no cumple con las normativas

e No significativo, es cuando la importancia es baja
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Se obtienen unos resultados de aspectos e impactos ambientales negativos basados en 24
actividades en produccion primaria, siendo los negativos las actividades que deterioran la calidad

ambiental (ver anexos):

llustracion 24 Ilustracion proporcion de significancia en los impactos negativos de la
implementacion del cultivo de palma

SIGNIFICANCIA

17

MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO = POCO SIGNIFICATIVO

Fuente: elaboracion propia a partir de matriz de aspectos e impactos ambientales

Tabla 7 tabla de relacion de impactos negativos en la implantacion de un cultivo de
palma de aceite

NEGATIVO - MODERADAMENTE SIGNIFICATIVO

|
| FUENTE PREVIVERO | IMPACTO | CONTROLES
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Para la preparacion del
terreno en Previvero
tenemos:
e Controles quimicos de
malezas
e Raleo y despaleo
e Preparacion con rastra

e Preparacion con

Control quimico de maleza:
produce afectaciones al
ecosistema (flora y fauna)
modificacion capa organica
Raleo y despaleo: produce
afectacion al ecosistema y
pérdida de biodiversidad
(deforestacion)
Preparacion con rastra:
modificacion en la capa
organica, procesos erosivos,
fraccionamiento de
ecosistema

e Usar equipos y

maquinarias adecuadas

evitando el uso de
magquinaria pesada,

e desarrollar capacitaciones

sobre la importancia de los

sistemas naturales,

pulidor Preparacién con pulidor:
produce compactacion y e capacitar al personal en el
degradacion del suelo y
alteraciones de caracteristicas uso y preparacion de los
naturales del suelo
productos
e delimitar y proteger las
zonas de conservacion
e hacer controles y
evaluaciones de las
caracteristicas del suelo y
realizar medidas de
recuperacion de flora y
fauna
FUENTE VIVERO IMPACTO CONTROLES

Para el control de arvenses
en el vivero tenemos:

e fumigacion de
arvenses con
herbicidas

Afectacion a flora y fauna,
aguas contaminadas con
residuos de agroquimicos por
escorrentia.

Implementar la sensibilizacion
al personal de los recursos
naturales y capacitarlos en el
uso adecuado de los productos
quimicos, garantizar que no se
presenten derrames de
productos en los drenajes

FUENTE SIEMBRA

IMPACTO

CONTROLES
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Para las actividades de
siembra tenemos:
e preparacion de terreno
e adecuacion de vias y
alcantarillas

e traslado y siembra de

las palmas en campo

Alteracion de las
caracteristicas naturales del
suelo, modificacion en la
capa organica del

suelo, variacion en la
estabilidad del terreno.

En todas las actividades se
debe usar maquinaria
generando procesos erosivos

e evitar el uso de maquinaria
para prevenir la erosion de
los suelos y deterioro del
terreno

e realizar seguimiento a las
adecuaciones de las vias y
ecosistemas contiguos

e garantizar la recoleccion de
los residuos solidos

e personal capacitado para

cada una de las labores

FUENTE SANIDAD Y IMPACTO CONTROLES
MANTENIMIENTO
Para los controles Control de plagas y e capacitar el personal en el

sanitarios y de
mantenimiento tenemos:
e control de plagas y

enfermedades

e mantenimiento de
canales

e mantenimiento de
vias

enfermedades: perdidas de
microorganismos,
afectaciones de flora y fauna,
contaminacion de aguas por
escorrentia por aspersion de
productos quimicos
Mantenimiento de canales:
perdida de microorganismos
en el suelo por aspersion de
herbicidas para control de
malezas

Mantenimiento de vias:
contaminacion atmosférica
por la generacion de
emisiones de material
particulado de las maquinas y
alteraciones de niveles de
ruido

adecuado  manejo  de

productos quimicos,

® uso obligatorio de
elementos de proteccion
personal

e garantizar que no se

presenten descargas de

productos quimicos en los

drenajes
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e establecer medidas

estratégicas  de  nivel
técnico y ambiental para el
mantenimiento y operacion
de maquinaria de
transporte 'y evitar la
contaminacion del agua y

aire por emision de gases

Fuente: elaboracion propia a partir de matriz de aspectos e impactos ambientales de la

implementacion de cultivo de palma de aceite

Adicionalmente se obtienen unos resultados en base positiva (7 actividades de

produccion primaria dentro de la matriz) donde positivo son las actividades que mejoran la

calidad del medio ambiente dentro de la matriz (ver anexos):

llustracion 25 ilustracion grafica de significancia en la representacion de impactos

positivos del cultivo de palma de aceite

SIGNIFICANCIA

= SIGNIFICATIVO = POCO SIGNIFICATIVO
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Fuente: elaboracion propia a partir de matriz de aspectos e impactos ambientales

De acuerdo con el andlisis de las variables aplicadas a las actividades y su grado de

afectacion (positivo o negativo) con su significancia en el medio ambiental se proponen dentro

de la matriz unos controles operacionales que ayuden a mitigar los impactos en esta etapa del

cultivo donde prevalece la mano de obra como principal nivel de control en la manipulacion de

los productos sujetos al cultivo, la matriz completa de la informacion sera relacionada como un

anexo al documento.

Tabla 8 tabla de relacion de impactos positivos en la implantacion de un cultivo de

palma de aceite

POSITIVO — POCO SIGNIFICATIVO

FUENTE PREVIVERO

IMPACTOS

CONTROLES

Preparacion del terreno
para lo cual tenemos:

e Realizacion de
drenajes (saturacion
suelo)

Drenajes: controla la
circulacion del agua mejora
la circulacion del suelo

Identificar la pendiente del
terreno para orientar la red de
drenaje con el uso de
herramientas adecuadas y
personal capacitado

Aplicacion Cal: mejora la
actividad microbiana, acidez
y la fertilidad del suelo

Realizar analisis nutricionales
para determinar la cantidad
de Cal a aplicar de acuerdo

e Aplicacion de Cal con el cultivo a establecer
(calidad suelo)
POSITIVO - SIGNIFICATIVO
FUENTE VIVERO IMPACTO CONTROLES

Actividad de analisis de
suelos

Analisis de suelo: se
determina la textura y
parametros quimicos
relacionados con la fertilidad
del suelo mejorando la
planificacion de fertilizacion

Desarrollar un muestreo
general y significativo de la
totalidad del terreno donde se
desarrollara el cultivo

FUENTE SIEMBRA

IMPACTO

CONTROLES

Para la cual tenemos las
siguientes actividades:

Topografia: se realiza estudio
de superficie de altimetria y
planimetria identificando las

Realizar un adecuado
levantamiento topografico
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e Topografia

e Aplicaciéon
enmiendas

e Aplicacién
compost

e Siembra de forraje

de

de

caracteristicas del terreno y
mejorar la ubicacion de los
puntos del proyecto

Enmiendas: mejoran los
procesos de infiltracion y
retencion de agua
controlando la actividad
microbiana y control de PH

Realizar verificacion de dosis
aplicable con personal
capacitado para la actividad

Compost: mejora la
capacidad productiva del
suelo, aumenta la porosidad,
permeabilidad, y aumenta su
capacidad de retencion de
agua en el suelo.

Llevar un control detallado
del uso de la maquinaria en
las actividades de aplicacion
de compost

Siembra de forraje: mejoran
las propiedades del suelo y
aportan nitrogeno

Realizar siembra de
coberturas como Kudzu y
Desmodium en todas las
areas del proyecto con
personal capacitado en la
actividad

Fuente: elaboracion propia a partir de matriz de aspectos e impactos ambientales de la
implementacion de cultivo de palma de aceite




7.4.4 Estadisticas economicas del sector palmero.

En Colombia el cultivo de palma se caracteriza por ser una alta fuente econdmica dejando
al pais como el cuarto productor de aceite de palma en el mundo y el primero en América. En el
periddico econdémico LR la republica, se encuentra el andlisis de la importancia del cultivo en el
pais y la produccidén y crecimiento mas reciente, manifestando que el cultivo de palma es la
oleaginosa mas productiva del planeta, donde una hectarea sembrada produce entre 6 y 10 veces
mas aceite que otras. Como prueba de ello, al cierre del afio pasado la produccién en el pais
registrd 1,75 millones de toneladas, lo que representdé un aumento de 12% con respecto a la del

afio 2020, (LR La Republica, 2022).

Para el afio 2020 el producto interno bruto de Colombia decrece en 7% en comparacion
con el afio anterior impacto directo de la afectacion del COVID 19 en el pais, sin embargo, la
agricultura presenta un impacto positivo con un aumento de 2% dentro de los que se encuentra el
sector palmero reflejando su prospero crecimiento econémico a pesar de la paralisis sufrida por

la pandemia y la no paralizacioén de su produccion en ese afio, (DANE, 2020).

Dentro del mismo afio se presentaron estadisticas importantes que resaltan el rendimiento
de la produccion con un aumento para el ano 2020 del 4% de toneladas sembradas (590.188 Ha),
aumentando su produccion de aceite en 2% llegando a 1.56 millones de toneladas, este a su vez
se manifiesta con un incremento en su precio del 20% llegando a ser 2.6 millones de pesos por
tonelada, siendo asi la produccion total del sector un 4.1 billones de pesos con una participacion
de 54% del aceite producido para uso del mercado nacional y 46% para la exportacion, con este

resultado se posiciona con un PIB agricola del 9.1% en sus productos, (Fedepalma 2021).
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También es importante resaltar la participacion del sector en el afio 2021 que ha logrado
en el pais, segun el DANE se obtuvo un PIB nacional del 10% con una participacion de la
agricultura del 2.4%, fue un afio bueno en produccion aunque se presente el hecho que de todos
los paises productores de aceite de palma, Colombia haya tenido una devaluaciéon en su moneda
de 15.98% con respecto a los demas siendo la mas devaluada para sus ingresos economicos en el
sector, ademas logrando una participacion del crecimiento del PIB agropecuaria del 14%,

(Fedepalma 2021).

En este sentido, las ventas locales de aceite de palma fueron de 107 mil toneladas en julio
de 2021, volumenes superiores a las 97 mil toneladas que en promedio demandé el mercado
local durante el primer semestre del afio en curso y que, frente a las 67 mil toneladas en igual
mes del afo pasado, registran un crecimiento de 60 %. En ese orden de ideas, las ventas de aceite
de palma al mercado local acumuladas en los ltimos 12 meses llegan a 1.028.707 toneladas.
También es clave senalar que la actual coyuntura de comercializacion del aceite de palma se
enmarca en un contexto de buenos precios internacionales, que en la cotizacion CIF Rotterdam
alcanzaron un promedio de USD $1.135 por tonelada entre enero y julio de 2021, frente a un
valor promedio de dicha cotizacion de USD $713 por tonelada en 2020. Esto, en razén al menor
dinamismo de la produccion de aceite de palma en el ambito mundial, particularmente en
Malasia, el segundo productor global, y la fuerte demanda de aceites y grasas debido al auge de
los biocombustibles y a la recuperacion econdmica que viene registrindose luego del avance de

los procesos de vacunacion en diferentes paises del mundo. (Fedepalma, 2021)

Para el afio 2022 se contintian presentando buenas perspectivas en el mercado de

exportacion, en lo que va del afio el sector palmero ha producido 107 mil toneladas en el mes de
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mayo en el mercado local acumulando 531 mil toneladas en total llevando a un incremento del
10% con respecto al afio pasado, en cuanto a exportacion cumple con 315 mil toneladas
generando asi un incremento del 17% con respecto al mismo periodo del afio 2021 exportando
principalmente a Europa, (Fedepalma 2022).

{lustracion 26 grafica representativa de ventas de aceite en Colombia en periodo similar
del aiio 2021 y 2022
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Fuente: Extraido de Fedepalma (2022)

8 Meétodo evaluativo DOFA

El método de analisis DOFA-FODA consiste en evaluar aspectos internos y externos
obteniendo una perspectiva general de la situacion estimando el equilibrio justo entre las
capacidades interna y externas de una situacion, fue creada en los afios sesenta por Albert S.
Humphrey, es una matriz donde se listan en 4 secciones las caracteristicas correspondientes a su

nombre, (Huerta, 2020), de acuerdo con esto se realiza anélisis DOFA de la palma OxG.

llustracion 27 Matriz DOFA del entorno de la palma de aceite hibrido OxG en Casanare
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+resistencia a enfermedades
=mayor produccion de frutos por
palma

«Casanare presenta ampliacién de
cultivos de palma

+ampliacion de infractructura con la

creacion de nuevas plantas
extractoras en Casana’

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

presenta un alte contenido de cleina
aumentando sus beneficios en aceite
*presenta bajo contenide de almendra
aumentando el aceite en fruto

Fuente: Elaboracion propia

*requiere polinizacidn asistida para tener una mayor
conformacion del fruto

«falta mano de obra calificada para los procesos
operacionales del cultive en casanare

'aficiencia en logistica y transporte de producto
*ascasa exportacion de parte de la region

1e obra calificada v con experiencias en el

sector

DEBILIDADES

AMENAZAS

=presenta escaso comercio naciona

*Baja distribucion en las industrias para
produccidn de cosméticos en comparacién con
otras variedades de aceitel

»posible afectaciones al medio ambiente

=alta competencia a nivel departamental

A continuacion, se listara en un analisis DOFA las caracteristicas que presenta el sector

laboral en el cultivo de la palma de aceite Hibrido OXG en el departamento de Casanare

Tabla 9 matriz DOFA del entorno social de la agroindustria de la palma de aceite en

Casanare
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/" DEBILIDADES OPORTUNIDADES
*» Mano de obra no calificada e Interés por aprender en el sector
agropecuario

¢ Nivel de capacitaciones en la
variedad de palma msuficiente * Mano de obra joven

DOFA

. Cu-mpetencia salanal con

* Estabilidad y calidad laboral petroleras ubicadas en la zona
¢ Actividades o labores incluyentes » Falta de interés por el sector
palmero
\ FORTALEZAS AMENAZAS

Fuente: elaboracion propia

9 Enfoque de desarrollo sostenible

El enfoque sostenible estd encaminado hacia el establecimiento de sostenibilidad que
ayuden a proteger el planeta y el estilo de vida de la poblacion que lo habita, por lo tanto, se
realizan propuestas aplicables al sector de produccion de palma de aceite de material hibrido en

el departamento de Casanare.

9.1 Objetivos de desarrollo sostenible:

En septiembre del afio 2015 se dio lugar al encuentro donde jefes de estados y gobiernos
de mas de 150 paises se reunieron para una asamblea de aprobacion de la agenda 2030 de los
objetivos de desarrollo sostenible con 17 objetivos que abarcas 169 metas con el fin de erradicar

el hambre e implementacion del desarrollo sostenible enfocados en el ambito, social, economico

y ambiental, (Moral 2019).
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Se menciona en el plan de desarrollo departamental (2016-2019) de Casanare en su
programa “estrategias de fortalecimiento de las apuestas productivas” que uno de los principales
fuentes de fortalecimiento es la busqueda de territorios con capacidades de siembra de cultivos
agricolas y reforzar el apoyo a las empresas que busquen implementar sus cultivos de forma
innovadoras amigables con el medio ambiente, que apoyen el sector social con la generacion de
empleos y mantengan sus producciones econdmicas dentro del departamento generando
desarrollo econdmico en la region, sin embargo los avances demostrado por el sector palmero en
cuanto a desarrollo social y econdomicos han sido resultado del sector privado con muy poca

articulacion del sector publico limitando la generacion de controles ambientales.

llustracion 28 objetivos de desarrollo sostenible aprobados en la agenda 2030

1 FIN SALLID EDUCACION
DE LA POBREZA [E CALIDAD

Tdiil

TRABAJO DECENTE ; 10 REDUCCION DELAS
Y GRECIMIENTD DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

1 ACCION 16 PAZ. JUSTICIA 1? ALLANZAS PARA
EINSTITUCIOMES LOGRAR
SOUDRS LO% OBJETIVOS

OBIJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: extraido de Departamento nacional de planeacion (DNP)

9.2 Propuesta de enfoque social
El cultivo de palma es una fuente de empleo para las personas del departamento del
Casanare el cual cuenta con 138 palmeros y 8 nucleos palmeros en funcionamiento lo que

permite una generacion de empleo aproximada de 19.094 empleos con 7.638 directos y 11.456
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indirectos, de esta manera fedérala tiene Planes de ordenamiento municipal y departamental
(POT, PBOT, EOT y POD) en el departamento asi como Proyectos en ciencia y tecnologia
(Fondo Ciencia Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias), (Fedepalma, 2020).
De esta manera es importante identificar el nivel de estudio de sus colaboradores y la
necesidad de la mejora continua a través de capacitaciones y talleres para su preparacion. En
cuanto a los jovenes de departamento el convenio con el Sena y la empresa puede llegar a
convenios de patrocinio en el sector palmero para obtener mano de obra calificada, debido a que
el departamento de Casanare es conocido mayormente por su ganaderia y extraccion de petrdleo
haciendo que las habilidades de talento humano sean enfocadas hacia este sector en gran parte y
poco sea el conocimiento de los habitantes sobre las labores culturales de la palma de aceite

hibrido OxG.

9.2 Propuesta de enfoque ambiental

Fedepalma tiene previsto Planes de ordenacion y manejo ambiental de las cuencas
hidrograficas junto con Proyectos que se desprendan de los planes de desarrollo y otros
escenarios (Fedepalma, 2020)

Segun Markus Althausen presidente, ClimeCo International Corp, las aguas residuales de
plantas de beneficio de aceite de palma requieren tratamiento antes de su uso en riego o su
descarga en aguas superficiales. Al mismo tiempo, un tratamiento moderno de POME (Palm Oil
Mill Effluent) puede convertir la alta carga organica en biogas, una mezcla de gases con un valor
energético de 6 kWh/m3. Adicionalmente, este tratamiento produce cantidades sustanciales de
abono organico estabilizado y agua purificada. Asi, el residuo POME (Palm Oil Mill Effluent) se

puede convertir en un recurso para la planta de procesamiento misma y sus plantaciones
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Por lo tanto, el uso adecuado de estos residuos a partir de la generacidon de gas y energia
renovable permite proveer la energia de las plantas extractoras para su funcionamiento (ver
ilustracion 29).

llustracion 29 fotografia de planta de biogas

Fuente: fotografia tomada por el autor como ejemplo de planta de Biogas aplicable en
Casanare (2022).

Una de los retos mas interesantes en el Departamento del Casanare y especificamente en
el municipio de Mani, es la implementacion de la planta Biogas como parte de la energia
renovable dentro de las plantas extractoras del cultivo de aceite, teniendo en cuenta que al
implementar la variedad del hibrido OxG, se requerir una gran cantidad de energia para el
procesamiento de las toneladas por dia de aceite del cultivo de palma, lo que indica que con el
aprovechamiento del POME (Palm Oil Mill Effluent), residuos de lodos se pueda obtener el
vapor suficiente y junto con las herramientas tecnologicas necesarias se produzca la energia. De
esta manera se reduce el uso innecesario del combustible de ACPM que normalmente se usa para
las plantas extractoras, dando como resultado un bajo gasto en combustibles y un gran aporte
para el medio ambiente gracias a la energia renovable.

Adicionalmente es preciso contar con el apoyo de empresas como Corporinoquia de

forma relevante para orientar y articular controles medioambientales al uso de los productos
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quimicos y sus respectivos desechos usados en el saneamiento de los cultivos de palma de aceite,
esta intervencion puede impulsar el manejo y conservacion de especies que habitan dentro de los

ecosistemas generados en las palmeras evitando la caza indiscriminada de estos

10 Analisis de resultados

Acerca del analisis de la investigacion del cultivo de palma, desde sus inicios hasta el dia
de hoy se puede identificar que a nivel mundial, Colombia cuenta con una participacion
importante en la produccion de aceite, sin embargo lo que inicio como palmas de ornamentacion
termino siendo una gran fuente de produccion e industrializacion en el sector alimentario y
fuentes de combustibles a partir de su aceite, ahora bien, el sector palmero se enfrent6 a un gran
desafio a nivel nacional con la afectacion de PC (pudricion de cogollo) en gran parte de territorio
obligando a estimular las tecnologias e investigaciones para la creacion de nuevos materiales

para mitigar la enfermedad, es ahi donde nace la implementacion del material hibrido OxG.

Se puede destacar como resultado del analisis que la implementacién de cultivo de palma
de aceite hibrido que esta cuenta con muy pocas investigaciones sobre la transcendencia
generada por el cruzamiento OxG y la aceptacion a nivel nacional que ha tenido en los tltimos
afios, ahora bien, aplicado al departamento del Casanare se destaca que al no presentar un
impacto grave la enfermedad PC en la palma, el sector no diferencia grandes cambios en la
implementacion de la variedad siendo poco el desarrollo de las investigaciones en el entorno

ambiental, social y econémico.

Por otro lado uno de los aspectos a resaltar como andlisis de los impactos (ver anexos) es
la gran laboriosidad que se debe usar en la implantacion del cultivo de cruces hibridos logrando

un beneficio social de mayor implementacion de mano de obra, que acompafiados de buenas
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practicas agronémicas se pueden lograr grandes producciones con calidades de aceites de alta
calidad para el sector alimentario y cosmético el cual se encuentra en proceso de desarrollo para
esta variedad, adicionalmente se puede analizar de acuerdo a la matriz de aspectos e impactos
ambientales que la afectacion ambiental es similar a producciones de palma de aceite Guineensis
debido a la implementacion de productos quimicos para saneamiento del cultivo para lo cual se
proponen unos controles operacionales relacionados en la tabla 6 para mitigar los impactos
ambientales siendo relevante la aplicacion de capacitaciones al personal que manipula los agro

insumos y las labores de saneamiento.

11 Conclusiones
De acuerdo con la investigacion realizada y siguiendo un hilo conductor del tiempo desde
cuando se crea el material hibrido y como se establece en el departamento se puede manifestar

las siguientes conclusiones:

e Dentro de la implementaciéon del cultivo de material hibrido OxG en el
departamento de Casanare se identificaron unos impactos ambientales,
econdmicos y sociales, siendo analizado cada uno de ellos, dando como resultado
poca participacion investigativa sobre el material hibrido en el departamento y los
impactos que esta variedad pueda generar independientemente de la variedad
Guineensis.

e [a palma de aceite hibrido se implementd como respuesta a la afectacion de la
enfermedad PC que después de una serie de investigaciones realizadas por
empresas relacionadas con el gremio palmero dedujeron buenos resultados de

produccion
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e Para esta variedad es importante contar con buenas practicas sanitarias y de
nutricion que permita un buen desarrollo del cultivo, ademas incluir un esquema
de polinizacion asistida con material acorde a los resultados esperados para
potenciar la produccion de aceite en el racimo de la palma como respuesta a las
Optimas condiciones que se requieren para una buena produccion.

e Las principales ventajas obtenidas de la variedad son su resistencia a
enfermedades como el PC, calidad superior del aceite por su gran contenido de
oleina siendo de mayor proporcion al producido por el Guineensis, puede obtener
mayor produccién gracias a la mayor produccion de racimos que genera una
palma de hibrido en comparaciéon con el material Guineensis, se obtienen
subproductos de potencial econdmico importante como el aceite de la almendra y
torta de palmiste, de las desventajas se pueden mencionar que esta requiere una
mayor inversion debido a la polinizacidn asistida que necesita la variedad, menor
cantidad de palmas sembradas por hectareas debido al tamafio de sus hojas (115
/ha) en hibrido y (143/ha) en Guineensis, en la extraccion de aceite en las plantas
extractoras genera atascamientos en las maquinarias por no poseer semillas o las
pocas que generen son irregulares y poco comercial

e Dentro del enfoque de desarrollo sostenible aplicados en el departamento de
Casanare por el gremio palmero se destacan los siguientes principios; es una
agroindustria productiva y competitiva, se aplica la palmicultura armonica con la
biodiversidad, trabajo estable y responsable con el trabajador, proteccion de los

derechos humanos y convivencia responsable con las comunidades, actiia con
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transparencia legal y ética en sus cadenas productivas, prevencion y mitigacion de

impacto ambiental.

Recomendaciones:

e Plan de apadrinamiento para capacitacion en educacion superior especializada 'y
formacion intermedia de habitantes de las comunidades para mejorar el nivel
profesional en el sector palmero

e Promover implementacion de la certificacion de la mesa redonda de aceite de
palma sostenible RSPO con el fin de obtener mejores aranceles economicos en la
comercializacion, mitigar los impactos al medio ambiente y comunidades
haciendo mejor uso de los recursos, ya que pocas son las empresas que cuentan
con esta certificacion en el departamento.

e Apostar a la certificacion internacional de responsabilidad y carbono ISCC con el
fin de mitigar impacto ocasionado en la cadena de extraccion donde el principal

propdsito es encaminar la biomasa y la bioenergia producida.
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Anexo:
A continuacion, se adjunta tabla de aspectos e impactos ambientales realizados para la

implantacién de un nuevo cultivo en el municipio de Mani en el departamento de Casanare
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