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Nuesiro reto en rendimiento: lograr las 18 t de APC / ha
al ano o mas...

18 racimos x 28 kg x 25% TEA = 18,08 t de APC / ha.

(para una densidad de 143 palma/ha.)

20 racimos x 26 kg x 28% TEA = 18,63 t de APC / ha.

(para una densidad de 128 palma/ha.)

.....
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Escenarios de cambio y la variabilidad climdtica
cada vez mas retadores...

1. Cambios en la
intensidad y frecuencia
de periodos secos y
humedos

2. Incremento sustanciales
de la temperatura
ambiental

3. Cambios en la
disponibilidad de
energia - radiacion solar
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Alteraciones de los ciclos
de los cultivos

Incremento de la tasa de
respiracion

Alteracion de la particion
de fotosintatos

Cambios en ciclos de vida
y distribucion de las plagas.
Aceleracion de la
mineralizacion de nutrientes
Disminucion de la
eficiencia de los fertilizantes
Incremento de la
evapotranspiracion

. Cambios en la

disponibilidad de tierras para
la palma

@%cenipalma
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2. 5 Desafios clave e impactos en los cultivos de palma
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Desafio 1. Suministro y manejo eficiente del agua

Efectos visibles del estrés climatico en la palma de aceite

Palma sana (izquierda) y palma con doblamiento Palma con secamientos foliares por estrés climatico Palma con acumulacién de flechas
de cogollo (derecha) por estrés climdatico

Déficit hidrico, incremento de las temperaturas maximas medias, incremento de la

evapotranspiracion, disminucion de la humedad relativa, déficit de presion de vapor... %cenipalma

S e e e e —————




El impacto del déficit hidrico en los rendimientos

Rendimiento acumulado (t/ha) para 5 tratamientos de
aplicacién de agua

Rendimiento acumulado
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Cultivo de palma sometido a condiciones de
estrés hidrico

—e—T1 (50 L/pd) —e=T2 (150 L/pd) —e=T3 (300 L/pd) —=T4 (450 L/pd) =e—T5 (600 L/pd)

Alrededor de 37% de reduccidn de la produccion en 2 anos bajo condiciones de déficit r
extfremo con respecto a suministro adecuado de agua @&enipalma
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Desafio 2. Suministro eficiente de nutrientes

Expresion de sinftomatologias asociadas con deficiencias de nutrientes

Palma hibrido OxG con sinfomas asociados con Hoja de palma con sinfomas asociados con Palma E. guineensis con sinfomas asociados con
deficiencia de magnesio deficiencia de hierro deficiencia de boro y/o calcio

Mayor radiacion, mayor temperatura, disponibilidad “irregular” de humedad el suelo, no favorecen % .
la eficiencia nutricional de nuestra palma de aceite cenipalma




Impacto del estrés hidrico en la absorcion de nutrientes

Disminucion de la absorcion del nutriente en funcion de la

humedad de suelo
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Porcentaje de humedad con respecto a la capacidad de campo

Palma de aceite bajo estrés

El déficit hidrico disminuye la eficiencia en al absorcion de nutrientes. Hasta 78%
para el nitrogeno y el 57% para el potasio.

Nwawe, O. S., Aondona, O., Osuoben, J.A. & Orji, G.E.. 2022. Effect of soil moisture on nutrient uptake by oil palm seedling in a Sandy loam soil. International journal of Agriculture and rural
development.
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Desafio 3. Mantener el area foliar en estado optimo

Factores bidticos asociados con la disminucion del area foliar

S i g,

Palma con dafos ocasionados por Leucothyreus Palma con danos ocasionados por Euclea diversa Palma con Pudricién del cogollo y defoliacién por
femoratus Pestalotiopsis

Insectos y enfermedades que afectan el follaje pueden favorecerse por mejores condiciones para ~
la reproduccion, disminucion de insectos benéficos e ineficiencias en la nutricion @ﬁ:enipalma
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Impactos de la defoliacion en la palma de aceite

Perder drea foliar es disminuir la capacidad de transformacion de la energia

Stenoma cecropia (arriba) y

Cultivo de palma hibrido %é% con defoliacién mayor al R e G Cultivo de palma E. guinee78;s con defoliacién mayor al

La defoliacion por encima del 15% afecta la produccion hasta 30% luego de dos meses de ocurrido
el evento. Hay efectos también en abortos y relacion de sexos de las inflorescencias

2
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Desafio 4. Lograr porcentajes adecuados de polinizacion

La eficiencia de la polinizacion impacta directamente la productividad

Inflorescencia masculina en E. guineensis i . .
con poblacién de insectos polinizadores Racimo de palma E. guineensis con Racimo de palma hibrido OxG con

formacion deficiente” formacioén deficiente

Condiciones adversas para la proliferacion y funcionamiento de los insectos polinizadores, baja

disponibilidad de agua, disminucidon de la viabilidad del polen %cenipalma
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Relacion entre la conformacion del racimo (fruit set -
eficiencia de la polinizacion) y el peso del racimo

Relacidn entre valores de fruit set (%) y el peso medio del
racimo (kg)
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Reduccion del 17 y hasta del 42% en el peso medio del racimo y del 20 y hasta del 48% en

el contenido de aceite a racimo cuando desciende el fruit sef. % -
cenipalma

Fuente: Wooittiez, L. van Wijk, M. Singerland, M. Van Noordwijk, M. & Guiller, K. Yield gaps in oil palm: a quantitative review of contributing factors.



Desafio 5. Obtener efectivamente la maxima cantidad de
aceite producido en el campo

Racimo cosechados en estado inmaduro o verde Desprendimiento de frutos y racimo maduro Acopio de fruto. Racimos y frutos sueltos

Disminucion de la produccion, alteracion en los tiempos de maduracion, condiciones no
apropiadas para la recoleccidon de fruto suelto y la cosecha. @%
cenipalma
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Punto optimo de cosecha y potencial de aceite en
cultivares E. guineensis

POTENCIAL DE ACEITE PARA E. GUINEENSIS
Podrido I |14,07

Sobremaduro I I 24,67

0 5 10 15 20 25 30 35
Aceite/RFF, %

Disminucion hasta de 13y 6 puntos porcentuales en potencial de extraccidon de aceite para racimos
sobremaduros e inmaduros con respecto a aguellos en punto optimo de cosecha @% inal
cenipaima

Durdn, Sierra, Garcia, 2004
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3. Soluciones frente a los desafios para mantener e incrementar los

rendimientos
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1. Suelos cubiertos — agroecosistemas biodiversos

Impactos en la humedad en el agroecosistema

20% mas conftenido de humedad en el
suelo

25% menos escorrentia (agua vy suelo)

C\ 30% menos erosidon (materia orgdnica,

Palma OxG con alta cobertura vegetal

10 grados Celsius menos de temperatura

en el suelo ~
@&enipalma




1. Suelos cubiertos — agroecosistemas biodiversos

Impactos en la hacia el manejo eficiente de nutrientes en el agroecosistema

1. Hasta 11 veces mas biomasa seca (9 1
ha al ano)

2. En la biomasa se almacena el
equivalente a 1 kg de potasio/palma al
ano

3. Hasta dos veces menos concentracion
de nitratos en el agua de escorrentia.

Palma E. guineensis con abundante cobertura vegetal

4. Hasta dos veces mayor densidad
de microorganismos

:, I _ . @%
Soil Microorganisms ce“ipalma




2. Implementacion de sistemas eficientes para el manejo del agua

Eficiencia sistemas de riego Impacto del agua sobre el aceite

Goteo de alto caudal Aceite a racimo (%) para cinco condiciones
: g DA de suministro de agua en palma dg
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Bajo condiciones de déficit se presenta reduccion hasta de 8 puntos porcentuales en el ~
contenido de aceite en racimos en condiciones de la Zona Norte @ﬁ:enipalma




2. Implementacion de sistemas eficientes para el manejo del agua

Monitoreo y manejo de 1os
niveles freaticos

Representacion de niveles fredticos
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El adecuado manejo del drenaje favorece el sistema radical de la palma y con esto la absorcion de agua
nufrientes y hasta 50% mayor rendimiento cuando el mal drengje es una condicion limitante -
aécempalma




3. Establecimiento, inoculacion y manejo de coberturas leguminosas

N acumulado en la biomasa
3.5 -

3.0 A1
| | » el 1.80
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Suelo 1 Suelo 2

Mejor respuesta :
Tratamiento 3: Biofertilizante 2
(Bradyrhizobium ICA JO1 + ICAJ%6)

Nédlc’nvos . . -
T2 13 T4 15 T6 17 19 T10 Tratamiento 9: Biofertilizante 5
(Bradyrhizobium sp. + Rhizobium sp.)

Leguminosa inoculada

En las coberturas leguminosas, los inoculantes adecuados, pueden incrementarhasta 2 veces la acumulacion -
de nitfrégeno en el agroecosistemay con esto se procura mayor disponibilidad para la palma ecenipalma




4. Establecimiento de “ventanas de aplicacion” de fertilizantes

NUmero de décadas al ano aptas para fertilizacion en
localidades de la Zona Oriental

m Sin riego
m Conriego

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Localidades en la Zona Oriental

N
(@)

N
(@)

(@)

(@)

Abundantes raices de palma'y
biomasa

(@)

NUmero de décadas al ano
(@)

Las ventanas de aplicacion fluctuan entre 80 y 220 dias al afo. Aplicarriego
T , representa incrementos superiores al 100% en la posibilidad de aplicar
s LS 4 fertilizantes en forma eficiente % .
de fertilizantes en sitio cenlpalma
optimo
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5. Monitoreo, cuidado y manejo del polen e insectos polinizadores

Coeficiente de correlacion entre E. kamerunicus y
diferentes componentes del racimo
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Componentes del racimo

E. Kamerunicus en inflorescencia masculina de
palma de aceite

Los polinizadores (E. kamerunicus) son responsables de una mayor proporcion de frutos normales y
un mayor peso del racimo lo que impacta positivamente la TEA. @,—
ﬁ:enipalma

Fuente: Carlos E. Barrios-Trilleras *, German E. Tejeda-Rico, Roberto J. Diaz-Castro, Leidy V. Floridn-Martinez, and Anuar Morales Rodriguez Life cycle, habits, and population fluctuation of two
Coleopteran species and their relationship with the fruit set in oil palm plantations in the department of Cesar, Colombia.



6. Cosechar racimos en estado éptimo de maduracion

Punto 6ptimo de cosecha para cultivares hibridos OxG y E. guineensis

Desprendimiento (N°)

Cuarteamiento (%)
Opacidad (%)

Citacion: Caicedo-Zambrano, A. F., Bayona-Rodriguez, C. J., Ruiz-Romero, R., Ayala-Diaz, I. M., & Mauricio-Romero, H. (2024). Determinacién del punto éptimo de cosecha en dos cultivares Elaeis guineensis Jacq. mediante la escala

fenoldgica BBCH. Palmas, 45(1), 22-35.
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6. Cosechar racimos en estado optimo de maduracion

Relacion entre el potencial de aceite - criterios de maduracion en
hibridos OxG (polinizados con ANA). (Datos de E. guineensis (Duran et
al., 2014 y Cala et al., 2011)
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0
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Estados de madurez del racimo

N W
o O

Aceite / RFF (%)
o 3
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Disminucion hasta 7 puntos porcentuales en contenido de aceite a racimos
e cuando se encuentran inmaduros respectos a racimos maduros

Citacion: Cortés, I. L., Cala, S. L., Ramirez-Contreras, N. E., Garcia-NUnez, J. A. (2024). Caracterizacién de los criterios de calidad de racimos de @6 2 I
fruta fresca de cultivares hibridos OxG. Palmas, 44(4), 18-27. Cempa ma




Al final, es posible incrementar los rendimientos

Produccion en palmas E. guineensis Produccion en palmas hibrido OxG
Rendimiento de RFF (/ha/ano) Rendimiento RFF/ha/ano
50 50
44,6 .0 44,2
40
2 °
S 30 30
2 5
\ 20
520
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44,2 1t de RFF/ha/ano x 26,5 % de
TEA =11,7tde APC / ha /ano

@%cenipalma

44,6 t de RFF/ha/ano x 24,5 % de TEA
= 10,93t de APC / ha /ano
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Costen de prod: s palma ce vpr
relerences por su adopcion tecncligica an Colomiia en 2023
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olombia

PALMERA

bres practicas agricolas para lograr
rendimientos y mifigar los efectos del
blo y variabllidad climalica
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PERMITIR EL DESARROLLO DE LA VEGETACION ASOCIADA CON LA PALMA DE
ACEITE

Incremento
en el
rendimiento
del cultivo

Fuente: Arias, N. 2024. Mejores prdcticas agricolas para lograr altos rendimientos y mitigar los efectos del cambio y variabilidad climdatica.




FAVORECIMIENTO DE LA VEGETACION ASOCIADA CON LA PALMA DE
ACEITE

3,50

3,00
Supuestos del andlisis econémico

 Incremento de 22% en el rendimiento del cultivo:
18,7 a 22,8 t RFF/ha

2,50
2,00

$ millones / ha al ano etapa adulta
o
(@)

« Disminuciéon de 1/3 del costo de la fertilizacion
potdsica: 1,8 kilos a 1,18 kg/palma
«  Disminucién de 20% en el costo de control de 1.00
malezas 0,50 II II II II
« Estudio ge costos 2024 (E. guineensis) ] II (T — .
* Precio: $850.000 / t RFF
O\o @c \\@\&O A_\-(_)\O .@ \@/\9") \\405 N @OO 56% o) oéocj '\@QO (}@"’
.'\\\’\/O > O o & {\G ((\O & \‘Q)O & @b T2 (\\é\
& e S K F P P .'o°b v
\éo 500 é\o ,\&O oé’\o \@Q %\\@0 (\@\O ®®(\ Q}OO\
& & S P o
o®OQ <€ & <
og)\O B Sin vegetaciéon acompanante
C
Sin vegetacion Con vegetacion
Indicador acompanante acompanante
Rendimiento (t RFF/ha) $18.7 $22,8
Costo ($ millones / ha) $10,5 $10,6
Costo ($ / kg RFF) $563 $ 489
Ingreso neto ($ millones / ha) $5,4 $8.8
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ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LEGUMINOSAS

ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO

Supuestos

« -30% disminucioén en el costo de
fuentes de N

« Se distribuyd ese ahorro entre las
fuentes de N aplicadas (Urea y SAM)

« El costo de fertilizacion por tonelada

bajo 11% (por ahorro en N)
Estudio de costos 2024 (E. guineensis)
Precio: $850.000 / t RFF

Noédulos de bacterias fijadoras de N
en raiz de leguminosa

Carbono capturadoenelsuelo (O a

50 - 5cm)
—~ 15 1
g 7a4
= 10 4 : b
3 3,9
S 5. Resultados

0 4

Leguminosas Acroceras zizanioides ® El COSTO UnITOI’IO, pOSé de $504/kg
Cobertura vegetal abundante | Cobertura vegetal minima

RFF a $487/kg RFF (-3,4%)

Tratamientos

Con coberturas leguminosas se captura 48%
mas C en el suelo, en comparacion con
gramineas de bajo porte

« Elingreso neto incrementd en 5%




MONITOREO Y CONTROL OPORTUNO DE ARTROPODOS PLAGA

La defoliacion afecta la produccion de RFF dos meses después de ocurrido el
evento. También hay efectos abortos de inflorescencias y cambia la relacion de
sexos (la palma es hermafrodita)

ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO

Supuestos

e - 14% disminucidon en el rendimiento del cultivo: 22,8 t RFF / ha a 20 t RFF / ha

* Incrementa el costo de cosechar una tonelada de RFF como consecuencia de
una menor densidad de racimos

* Estudio de costos 2024

« Precio: $850.000 / t RFF

Resultados

« El costo unitario, después del ataque de plagas pasd de $504/kg RFF a
$581/kg RFF (+15,5%)
« Elingreso neto cayo -33%




SUMINISTRO EFECTIVO DE AGUA EN FUNCION DEL BALANCE HIDRICO

Respuesta en el rendimiento del cultivo de palma de aceite al déficit
hidrico: pérdida de 2,5 t RFF / ha por cada 100 mm de déficit hidrico

SUPUESTOS

« Déficit hidrico de 400 mm anuales (durante cuatro meses en el ano) durante 25
ANos

« FEficiencia en la conduccidon y aplicacion de agua de sistemas de riego por
aspersion del 85%

« Ldmina de agua aplicada 5 mm/dia si hay déficit

» Estudio de costos 2024 (E. guineensis)

* Precio: $850.000 / t RFF

Indicador Conriego eficiente Sin riego
Rendimiento (t RFF/ ha) 30 20
Costo por ha ($millones / ha) 14,9 12,7
Costo unitario $ / kg RFF 498 634

El costo por kilogramo de RFF es 21,5% menor cuando se logra suplir
el agua necesaria para contrarrestar el déficit hidrico
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Proyecto “Apoyo a la implementacion de paisajes rurales climaticamente
inteligentes en Colombia”

N3
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o v e Ambiente y nifez

Acuerdo de Financiamiento No. CCO 1043.04 L

Beneficiarios en especie son el Departamento Nacional de Planeacidon (DNP) y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural

La Agricultura Climaticamente Inteligente es una agricultura que incrementa de manera sostenible la
productividad y los ingresos agricolas, se adapta y fortalece la resiliencia frente al cambio climatico,
y reduce o elimina las emisiones de gases de efecto invernadero cuando sea posible.
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Parcelas demostrativas de practicas ACI

Parcela Nucleo Cultivar Area de la Cédigo Parcela
parcela (ha)

Sorevir Semag E. guineensis 5,6 Pl
Naturagua Inversora La Paz E. guineensis 4,7 P2

La Fuente Palmeras del Liano E. guineensis 7,35 P3
Agropecuaria El Futuro SA Aceites Manuelita E. guineensis 7.5 P4
Agropecuaria Guayuriba Aceites Manuelita E. guineensis 5,7 PS5

El canito Aceites Morichal E. guineensis 10 Pé
Messis de Palma San Sebastiano E. guineensis 10 P7
Serpropal Sapuga E. guineensis 10 P8
Agripalma Aceites Cimarrones E. guineensis 10,7 P11
Don Julian Alianza del Humea Hibrido OxG 11,4 P9 OxG
Saudales Hacienda La Cabana Hibrido OxG 14,2 P10 OxG
El Encanto Entrepalmas Hibrido OxG 14 P12 OxG
Objetivo

Fortalecer la estrategia de Extension y realizar acompafiamiento a la misma en lo que concierne a la
implementacién y documentacion de resultados de parcelas demostrativas de practicas con enfoque de
agricultura climaticamente inteligente — ACI en cultivos de palma de aceite, en el departamento del Meta
(Colombia).

S e e e ——————




Cambio en el rendimiento por parcela
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Participacion en los costos de produccion del APC segin factor de produccién

- 145
Tierra ‘ 1971
. 1.110

386

Mano de Obra 743

- 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
$/Kg APC
m OxG mE. guineensis

Fuente: Cdlculos basados en Estudio de costos 2023, Costos PBP 2023 y Brochure
Productividad Laboral 2023

Capital: incluye maqguinaria, insumos y combustibles
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PRODUCTIVIDAD LABORAL SEGUN PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO

Densidad de inflorescencias / RFF 20-29 60-69 100-109
POLINIZACION ARTIFICIAL
Inflorescencias polinizadas por jornal 173 256 300
Area polinizada por jornal (ha) 6,9 3,9 2,9
COSECHA
Toneladas cosechadas por jornal 0,97 1,7 2,13
Area cosechada por jornal (ha) 4,3 2,9 2,3




Indicadores econdmicos segun adopcion de tecnologia
Hibridos OxG y E. guineensis

Hibridos OxG E. guineensis
. . s Sin . s Sin
Indicador Adopcion FREeEEn Adopcion ARG

VPN ($ millones) 50,6 15,5 $ 33,84 $11,35
Ingreso esperado (S millones/ano) 4,8 1,7 3,54 1,47
Costo unitario (S / kg RFF) 442 497 465 511
Rentabilidad ($ Ingreso neto / $ costo) 0,4 0,27 0,36 0,23
Recuperacion inversion (ano) 9 13 12 19




CONCLUSIONES

Practicas: se analizd el impacto sobre los costos de produccion, de la adopcion de
algunas practicas orientadas a la mitigacion del cambio climatico. Las practicas
analizadas fueron: manejo de vegetacion asociada; manejo de coberturas leguminosas;
control oportuno de plagas; uso eficiente del agua; polinizacion adecuada. En todos los
casos, se evidencid un impacto positivo (de cada practica) sobre la rentabilidad del cultivo

Parcelas: el proyecto de cooperacion internacional (Alianza Francesa para el Desarrollo y

Territorios Verdes) para evaluar en 12 parcelas la implementacion de practicas ACI,
arrojaron en promedio: incremento 33% en el rendimiento del cultivo y disminucion -17%
del costo de producir una tonelada de RFF

Benchmarking: los resultados de costos para empresas que adoptan la tecnologia

disponible (Incluye practicas ACI), arrojando indicadores econdmicos que evidencian las
bondades de la adopcion de tecnologia (costo unitario, recuperacion de la inversion,
rentabilidad)
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