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GUIA DE MEJORES PRACTICAS BAJAS EN CARBONO
asociadas a la produccion de aceite de palma
sostenible en Colombia

INTRODUCCION

Esta guia es parte de los resultados del
proyecto “Planeacidn climaticamente in-
teligente en sabanas, a través de la inciden-
cia politica, el ordenamiento y las buenas
practicas - Sulu 2", financiado por el Minis-
terio de Ambiente Aleméan, Federal Ministry
for the Environment, Nature Conservation,
Building and Nuclear Safety (BMUB), e im-
plementado por WWF-Colombia. El proyecto
tuvo como obijetivo contribuir a la conserva-
cién y el mantenimiento de la biodiversidad,
las reservas de carbono, los regimenes hi-
droldgicos y demds servicios ecosistémicos
en las sabanas de la Orinoquia (Colombia)
y en el Pantanal (Paraguay). En Colombia, el
proyecto contemplé un fuerte enfoque en el
fortalecimiento de capacidades institucio-
nales, a partir del conocimiento y las herra-
mientas orientadas a la sostenibilidad.

Para el desarrollo de esta guia,
WWF-Colombia y Cenipalma adelantaron un
convenio de cooperacién, con el objetivo de
identificar y compilar las précticas sosteni-
bles del sector palmicultor colombiano que
contribuyen a la reduccién de las emisiones

de gases de efecto invernadero (GEI), en el
que se tuvo en cuenta el proyecto GEF Paisa-
je Palmero Biodiverso (PPB), investigaciones
realizadas por Cenipalma, estudios técnicos
del sector, publicaciones e informacién di-
vulgada por entidades oficiales guberna-
mentales y no gubernamentales, principios y
criterios establecidos por la Mesa Redonda
de Aceite de Palma Sostenible (RSPO, por su
sigla en inglés), legislacién ambiental vigen-
te y entrevistas y reuniones con expertos en
temas sobre cambio climético y produccién
de aceite de palma.

La implementacién de las practicas reco-
mendadas guiard y facilitard la toma de
decisiones a los palmicultores a lo largo
de las etapas de la produccién de aceite
de palma crudo (APC) sostenible. La gufa
estd compuesta por cinco etapas: (1) Pla-
nificacién, (2) Diseno predial y esta-
blecimiento del cultivo, (3) Operacion
y mantenimiento del cultivo, (4) Proce-
samiento del fruto, y (5) Renovacién y/o
resiembra (Figura 1). Cada etapa describe
de forma general los objetivos, las subeta-
pas y la importancia que tiene la implemen-
tacién de cada préctica para lograr una pro-
duccién de APC sostenible. Al final de esta

En Colombia, el proyecto contemplo un
fuerte enfoque en el fortalecimiento de
capacidades institucionales a partir del
conocimiento y las herramientas orientadas
a la sostenibilidad.

guia se encuentran siete fichas técnicas (in-
fograffas) en las que se resaltan las practicas
de mayor influencia en la proteccién de las
reservas de carbono y la minimizacidén de las
emisiones de GEIL
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Fuente: Elaboracién propia.

La guia se complementa con la herramienta
para la estimacién de emisiones de GEI, crea-
da por Cenipalma en el marco de la coopera-
cién con el proyecto Sulu 2, para el célculo
de las emisiones de GEI de la cadena de pro-
duccién de APC en Colombia. El método de
célculo empleado por dicha herramienta esta
basado en el anélisis del ciclo de vida y en la
estimacién de las emisiones y remociones de

GEI (ISO 14067), en los lineamientos estable-
cidos para la estimacién de emisiones de GEI
del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC, por su sigla
en inglés), en literatura cientifica e investiga-
ciones desarrolladas para el sector palmero
colombiano relacionadas con la productividad
y el cambio climatico.



MARCO

CONCEPTUAL

GASES DE EFECTO INVERNADERO
(GEI) A NIVEL MUNDIAL Y NACIONAL

os principales sectores fuentes

de emisiones de GEI, a nivel mun-
dial, son los siguientes: energético
(35 %), agricultura, ganaderia, silvicul-
tura y otros cambios de uso del suelo
(AFOLU, del inglés Agriculture, Forestry
and Other Land Use) (24 %), industria
(21 %), transporte (14 %) y construc-
cion (6 %) [1]. Las emisiones del sector
AFOLU (cerca de 10 a 12 Gt CO,eq/ano)
son generadas principalmente por defo-
restacion, emisiones del suelo y manejo
de nutrientes asociados a la agricultura
y la ganaderia. Las estimaciones mas
recientes indican una disminucion en
los flujos de CO, de este sector, debido

a la disminucion de las tasas de defo-
restacion y al aumento de la reforesta-
cion [1]. Por lo tanto, se espera que a
futuro las emisiones del sector AFOLU
continien disminuyendo, especialmen-
te con el uso de acciones de mitigacion
como la reforestacion y el manejo fo-
restal sostenible, sumado a la correcta
gestion de tierras de cultivo y pastoreo,
y a la restauracion de suelos organicos
[1]. América Latina y el Caribe contribu-
yen con menos del 10 % del total global
de emisiones de GEI, sin embargo, son
altamente vulnerables a los efectos ne-
gativos causados por el cambio climati-
co (Figura 2) [2].
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Fuente: La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe: una vision grdfica (3).

Colombia se posiciona en el puesto 105 en
la lista de paises con emisiones de GEI per
cépita (de mayor a menor), con un valor de
4,2 t CO,eqg/hab; siendo el sector AFOLU el
mayor contribuyente de emisiones de GEI,
debido a la deforestacién y la fermentaciéon
entérica de la produccién ganadera [4]; aun-
que se consideran emisiones moderadas, si
se compara con paises como Canada (24,6),
Estados Unidos (18,5), Paraguay (16,6), Ar-
gentina (9,8) y Ecuador (8,9) [4]. Colombia
se comprometié ante la COP21, a reducir

Colombia se posiciona en el
puesto 105 en la lista de paises
con emusiones de GEI per capita
(de mayor a menor), con un valor
de 4.2 t CO,eg/hab.
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Contribuciones
a las emisiones
de CO, totales
del pafs

FUENTE:
Inventario
Nacional de
Emisiones de
GEl en el marco
de la Tercera
Comunicacién
Nacional

de Cambio
Climético para
el periodo
1990-2012 (4].

en 20 % sus emisiones de GEI (2010 como
ano de referencia) y dependiendo del apo-
yo internacional, podria aumentar su meta
a 30 % para 2030 [5]. En los Gltimos afios, el
Gobierno nacional ha trabajado en la gene-
racién de medidas para la reduccién de emi-
siones de GEI y adaptacién al cambio climé-
tico, a través de acciones como la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC), manejo de bosques (estrategia
REDD+), proteccién del suelo, regulacién
de la provisién del agua y otros servicios
ecosistémicos. Ademaés, se han expedido
politicas como el Conpes 3700/2011, que
establece la estrategia institucional para la
articulacién de politicas y acciones en mate-
ria de cambio climéatico; la Politica Nacional
de Cambio Climéatico (PNCC), que permite
integrar las consideraciones de adaptacién

@ Forestal Agropecuario
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Transporte

135,7

y mitigacién de GEI a las decisiones publicas
y privadas mas relevantes para el desarrollo
del pais [6]; y la Ley 1931/2018, que estable-
ce las directrices para la gestién del cambio
climatico [7].

Por otro lado, debido al potencial del pais
para el desarrollo agricola y el uso de la bio-
masa como fuente de energia renovable, el
Gobierno colombiano ha adoptado una se-
rie de leyes para promover la produccién y el
uso de biocombustibles y bioenergia (leyes
697/2001, 939/2004 y 1715/2014). Estas le-
yes han fomentado el desarrollo de cultivos,
como el de cafia de aztcar y palma de acei-
te, para la produccién de bioetanol y biodié-
sel, asi como para la generaciéon de energfa
eléctrica a partir de biomasa [8].

Cultivos permanentes

129,4 1223

91,1

2002 2006 2010 2012

En los ultimos anos, el Gobierno nacional ha trabajado en la
generacion de medidas para la reduccion de emisiones de
GEIl y adaptacion al cambio climatico.



En Colombia, para el periodo 1990-2012 los
sectores que tuvieron las mayores contri-
buciones a las emisiones de CO, totales del
pais fueron el forestal, agropecuario y trans-
porte (Figura 3). Las emisiones del sector
forestal fueron generadas por la deforesta-
cién de bosque natural para convertirlo en
pastizales, otras tierras forestales y en tie-
rras de cultivos. Las mayores absorciones se
lograron con los cultivos permanentes (-37 a
-43 Mt CO,eqg/ano); sin embargo, es impor-
tante tener en cuenta que hubo emisiones
asociadas con la renovacién de cultivos de

La palma de aceite se considera un motor
econdémico debido a su alta productivi-
dad por hectérea, en comparacién con otras
oleaginosas [9]. En Colombia, para 2018 se
contaba con 540.687 ha de palma de acei-
te sembradas [10], distribuidas en las cuatro
zonas palmeras del pais (norte, surocciden-
tal, oriental y central). Los principales pro-
ductos comerciales de la palma de aceite
son el aceite de palma crudo (APC) y la al-
mendra. Ademds, se obtiene biomasa s6-
lida (fibra, tusa y cuesco) y biomasa liquida
(Palm Qil Mill Effluent - POME, por su sigla
en inglés), que son usados como materia pri-
ma para la produccién de biocombustibles
y bioenergia. A nivel mundial, la palma de
aceite ocupa el 7 % de la tierra dedicada al
cultivo de oleaginosas, mientras que la soya
ocupa el 27 %, la colza el 16 %y el cultivo de
girasol el 10 % [11]. De igual forma, el cultivo
de palma utiliza menos cantidad de insumos
por tonelada de producto en comparacién
con esas oleaginosas (Figura 4) [11].

MARCO CONCEPTUAL

café, palma de aceite y frutales, que se ven
reflejadas en las emisiones del sector agro-
pecuario [4]. A nivel regional se destaca que
la regién de la Orinoquia, para el 2012, fue
la responsable de alrededor del 17 % de las
emisiones nacionales relacionadas, en pri-
mer lugar, con la deforestacion de bosques
naturales que pasaron a arbustos, vegeta-
cién secundaria y pastizales. En segundo
lugar, las emisiones del sector agropecuario
producidas principalmente por la fermenta-
cién entérica. En tercer lugar, las emisiones
de GEI del sector minero y energético [4].

© Fedepalma
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Una de las principales preocupacio-
nes mundiales es la deforestacién de
los bosques, especialmente por la
expansion de cultivos como la palma
de aceite [13]. Con el fin de mitigar
la deforestacién, en Colombia se ha
trabajado en la actualizacién de ins-
trumentos claves para la gestiéon del
suelo (definicién de la frontera agri-
cola, mapa de idoneidad del suelo,
mapa de conflictos de uso del suelo
y mapa de coberturas). Sin embargo,
se resalta que varios estudios han
reportado que la expansién de los
cultivos de la palma de aceite en Co-
lombia se ha asociado principalmen-
te con la conversién de matorrales,
tierras de cultivo y sabanas [14, 15,
16, 17]. Colombia tiene un potencial
de expansidn sostenible de palma
de aceite con cero deforestacién, ya
que segln la zonificacién de aptitud



para el cultivo comercial de palma de acei-
te realizada por la Unidad de Planificacién
Rural Agropecuaria (UPRA), en Colombia
existen cerca de 23 millones de hectareas
con algin grado de aptitud para el estable-
cimiento del cultivo, de las cuales, el 22 %
corresponde a aptitud alta, el 47 % a aptitud
media, el 12 % a aptitud bajay el 19 % a ap-
titud muy baja (Figura 5) [18]. A pesar de lo
mencionado, se requieren pautas, politicas
y criterios sélidos para promover y regular
los recursos naturales y el uso eficiente de
la tierra para los cultivos de palma de aceite
en el pafs.

Las emisiones de GEI en la cadena de pro-
duccién del APC en Colombia estén relacio-
nadas principalmente con el cambio de uso
del suelo (CUS) realizado antes de la siem-
bra, las emisiones de la fertilizacién del culti-
vo, las emisiones del consumo de diésel por
el transporte de los racimos de fruta fresca
(RFF) y las emisiones del sistema de trata-
miento de los efluentes (POME) [16, 19, 20].
Uno de los estudios mas representativos fue
el célculo de la huella de carbono para el
biodiésel, el cual reporté que el biodiésel de
aceite de palma tiene 83 % de potencial de
reduccién de GEI, en comparacién con sus
equivalentes fésiles [21], e incluso tiene una
mayor reduccién de emisiones de GEI que
las reportadas por biodiésel en Malasia e In-
donesia [22].

Debido a que existe un creciente
interés mundial en la biomasa
como fuente de energia
sostenible, se han generado
algunas preocupaciones respecto
a su forma de produccion y uso.

MARCO CONCEPTUAL
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Debido a que existe un creciente interés
mundial en la biomasa como fuente de
energia sostenible, se han generado algunas
preocupaciones respecto a su forma de pro-
duccién y uso; sin embargo, con el animo de
hacer medicién y seguimiento a los posibles
impactos causados, se han desarrollado
sistemas de certificacién con criterios e in-
dicadores de sostenibilidad ambiental y so-
cioecondémica [23]. Para evaluar la sostenibi-
lidad de la cadena de produccién de aceite
de palma, en Colombia se han utilizado dos
sistemas de certificacién: el primero es la
Roundtable on Sustainable Palm Qil (RSPO),
y el segundo es la International Sustainabili-
ty and Carbon Certification (ISCC) [23]. Estos
sistemas estan basados en los lineamientos
de la Directiva de Energias Renovables (RED
2009/28/EC (del inglés Renewable Energy
Directive), que es obligatoria para el uso de
energfa renovable en Europa, y ha sido mo-
dificada por la Directiva 2018/2001/UE (RED
1), con el fin de incluir criterios de sostenibi-
lidad para las materias primas forestales, asi
como criterios de GEI para combustibles de
biomasa sélidos y gaseosos.



MEJORES

PRACTICAS

BAJAS EN CARBONO ASOCIADAS A LA
PRODUCCION DE ACEITE DE PALMA
CRUDO SOSTENIBLE EN COLOMBIA

I sector agroindustrial afronta el

reto de suministrar una gama de
productos para satisfacer las necesida-
des de alimentos, fibras, piensos y ma-
terias primas para bioenergia, biocom-
bustibles y biomateriales.

La palma de aceite se ha convertido en
una fuente potencial de energia renova-
ble, que genera un aumento en la de-
manda por este cultivo, debido a esto
se espera una expansion de las planta-
ciones a nivel mundial [13]. Los desa-
fios a los que lleva esta situacion estan
enfocados en la forma como se produ-
ce, transforma y conduce el producto
final hacia el consumidor. De ahi que la

produccion de palma de aceite requiera
buenas practicas agroindustriales que
permitan obtener productos sosteni-
bles. Por ello, Cenipalma y Fedepalma
han venido trabajando en el desarrollo
de estrategias de innovacion y adapta-
cion a los desafios que enfrenta el sector,
a través del cierre de brechas tecno-
légicas, de productividad, ambienta-
les y sociales, promocionando la pro-
duccion responsable y los procesos de
certificacion como RSPO, Rainforest e
ISCC [24, 25]. Ademas, se han concen-
trado esfuerzos en la consolidacion y
el fortalecimiento del programa "Acei-
te de Palma Sostenible de Colombia”,



cuyo obijetivo es promover la produccién
sostenible del aceite de palma colombiano
y lograr su reconocimiento y consumo en el
mercado nacional e internacional. Por tanto,
el uso de mejores practicas en la produc-
cién de APC debe responder a estandares
de sostenibilidad que permitan integrar a to-
dos los actores de la cadena de produccién
para aumentar los rendimientos, optimizar
los procesos industriales y generar produc-
tos de valor agregado que permitan reducir
el impacto sobre el ambiente, la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos. Algunas
de las practicas bajas en carbono asociadas
al sector de la palma de aceite incluyen usar
tierras con bajo contenido de carbono, no
deforestar, aumentar el secuestro de carbo-
no en suelos cuyas éreas sean consideradas
aptas para el desarrollo del cultivo, optimi-
zar el uso de nitrégeno en la nutricién del
cultivo, aumentar los rendimientos (t APC/
ha), capturar y aprovechar el metano pro-
veniente del POME, reducir el consumo de
combustibles fésiles, usar biomasa para la
produccién de bioenergia y usar eficien-
temente los recursos naturales (agua, aire,
suelo) y otros insumos (26, 27).

A continuacién, se explican con detalle las
etapas, las subetapas y se presentan las me-
jores practicas que contribuyen a desarrollar
un proyecto palmero con bajas emisiones
de GEL.

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
aceite de palma crudo sostenible en Colombia
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GUIA DE MEJORES PRACTICAS BAJAS EN CARBONO
asociadas a la produccion de aceite de palma
sostenible en Colombia

ETAPA H—

.l:

x\; i
'!“. « PLANIFICACION
MANAENAEN

ara el desarrollo de un proyecto, la pla-
Pnificacién es una etapa clave, ya que
abarca el proceso que va desde la concep-
cién del proyecto, pasando por el anélisis
de factibilidad y la realizacién de estudios
especificos, hasta llegar al disefio del predio
palmero/planta de beneficio. Para el estable-
cimiento de proyectos nuevos, la concep-
cidn del area para el cultivo y/o la planta de
beneficio, da la oportunidad de alinear los
objetivos del productor con las estrategias
sectoriales y nacionales que incluyen, entre
otros aspectos, los planes para mitigacién y
adaptacién al cambio climéatico. En el pro-
yecto GEF-PPB se han contemplado varios
pasos que apoyan a los productores en la
toma de decisiones para lograr una planifi-
cacién integral y sostenible de los cultivos
de palma de aceite, como son el uso del sue-
lo y la adopcién de practicas agroecolégicas
para proteger los recursos naturales en las
zonas de expansién. Por tanto, realizar una
planificacién integral permite identificar po-
tenciales de prevencién, mitigacién o con-
trol, y facilita la planificacién de un proyecto

En la etapa de planificacion se deben tomar
decisiones que garanticen la proteccion de
las reservas de carbono contenudas en la
cobertura vegetal y en el suelo del area de

influencia.

en armonia con su entorno natural. En esta
etapa se profundiza en las mejores préacticas
para tres subetapas: (1) analisis de prefacti-
bilidad y factibilidad de nuevos proyectos,
(2) estudios técnicos y ambientales detalla-
dos para nuevos proyectos, y (3) disefio de
los predios palmeros.

G

En esta subetapa se evaltan todas las
consideraciones para el desarrollo del
proyecto, como por ejemplo, el tamafno
y localizacién, tecnologias accesibles
para el proceso de produccién, acce-
so a mano de obra, proveedores, ac-
ceso del producto al mercado, riesgos,
etc. Sin embargo, teniendo en cuenta
que la principal fuente de emisiones de
GEI asociada al desarrollo de un nue-
vo proyecto palmero esté relacionada
con el CUS [28], en esta subetapa se
identifican las practicas més represen-
tativas para prevenir dichas emisiones,
ademés de minimizar la afectacién de
dreas de alto valor de conservacién
(AVQC) y evitar sobrecostos por impac-
tos negativos a nivel ambiental y social.

ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD
Y FACTIBILIDAD DE NUEVOS
PROYECTOS



FIGURA 6
Exclusiones
legales
ambientales

FUENTE:
UPRA (2018) [18].
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Mejores practicas
[ Mejores

O Evitar el impacto del cambio del uso del sue-
lo (CUS) mediante un anélisis detallado de este,
con el objetivo de definir el &rea més adecuada
para el establecimiento del proyecto palmero, el
cual debe considerar:

No desarrollar nuevos proyectos palme-
ros en zonas de exclusion legal ambien-
tal. Para ello, se deben identificar las areas
en las que no estd permitido el desarrollo de
actividades agropecuarias como Parques Na-
cionales Naturales (PNN), Parques Regionales
Naturales (PRN), bosques naturales y reservas

I |otes palma
I Exclusiones legales

forestales establecidas por la
Ley 2 categorfa A (29, 30]. Es-
tas areas son consideradas de
exclusién legal y se reconocen
en la delimitacién de la Frontera
Agricola Nacional del MADR vy
el mapa de zonificacién de ap-
titud para cultivo comercial de
palma de aceite de la UPRA [31].
En caso de que el area prevista
para el desarrollo del proyecto
forme parte de esas areas de ex-
clusién legal (Figura 6), se debe
modificar la ubicacién y/o ex-
tensidn del proyecto.

Identificar y preservar los
sistemas de humedales vy
sabanas inundables. Si se
cuenta con algunos de estos
ecosistemas en las dreas don-
de se desarrolla el proyecto,
estos no deben transformarse.
El CUS de estos ecosistemas
a palma de aceite resultaria
en mayores emisiones de GEI,
dados los innumerables e inva-
luables servicios ecosistémicos
que brindan; por ejemplo, se-
guridad alimentaria, regulacién
del clima y de los regimenes
hidrolégicos y biogeoquimicos,
reduccién en el riesgo de de-
sastres, productividad primaria,
flujo de energfa, entre otros,
por lo que cualquier altera-
cién puede afectar el equilibrio
de estos procesos [32]. Segln
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la Perspectiva mundial sobre los humedales,
emitida por Ramsar, la mayor parte de
la reserva mundial de carbono del suelo
se encuentra en los humedales [32]. El
secuestro y almacenamiento de carbo-
no es el resultado del equilibrio entre
la toma de CO, para los procesos de
fotosintesis y la produccién de materia
orgénica del suelo (MOS), y la descom-
posicién de la misma.

Identificar y preservar otras areas
de importancia ambiental. Analizar
la presencia de éareas protegidas bajo
distincion internacional, como las re-
servas de la biosfera, los distritos de
manejo integrado y los distritos de
conservacion de suelos [33]. Se resal-
ta también la proteccién de las areas
de AVC, debido a que poseen un valor
intrinseco por el cual deben ser preser-
vadas y conservadas. Estas areas son
altamente vulnerables a los efectos del
cambio climatico [30], por lo que se re-
quiere identificar sus caracteristicas y
desarrollar un plan de accién que tenga
en cuenta la presencia de especies,
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ecosistemas y servicios ecosistémicos,
y que prevenga o mitigue la alteracién
y/o modificacién de los ciclos naturales.

Identificar areas idoneas para el
establecimiento del cultivo. Anali-
zar las alternativas de aptitud del suelo
para la ubicacién del proyecto palme-
ro, seleccionando aquellas areas que
tengan un menor impacto por CUS a
palma de aceite. Se debe priorizar el es-
tablecimiento de proyectos nuevos en
dreas previamente intervenidas, como
cultivos, pastizales y areas degradadas
o con bajas reservas de carbono.

O Mantener las coberturas boscosas

(Figura 7). Los sistemas boscosos son
considerados areas con altas reservas de
carbono. Las coberturas arbdreas son las
responsables de absorber CO,, almace-
narlo y transformarlo en O,. Los procesos
de deforestacion alteran el flujo de ener-
gla y agua entre la tierra y la atmdsfera,
modificando el flujo natural de los ciclos
biogeoquimicos y alterando el funciona-
miento de los ecosistemas. La exclusién
de estos ecosistemas va acorde con los
compromisos internacionales de Colom-
bia en materia de cero deforestacion y
de biodiversidad [30]. Fedepalma, algu-
nas entidades gubernamentales (MADS,
MADR, MInCIT e Ideam) y varias organi-
zaciones de la sociedad civil firmaron el
‘Acuerdo de voluntades para la defores-
tacién cero en la cadena de palma en Co-
lombia” [34]. Este acuerdo incluye objeti-
vos como el incremento de la produccién
de manera sostenible y climaticamente
inteligente, es decir, reduciendo emisio-
nes de GEI e implementado practicas de
adaptacién frente al cambio climatico.
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El IPCC estima que

las emisiones de GEI
provenientes de la
deforestacion y otras
actividades de CUS en los
tropicos, son de alrededor
de 1,6 Gt CO,eq/afo,

es decir, entre el 10 % y

el 15 % del total de las
emisiones antropicas.

Al convertir tierras de
cultivo o pastizales en
Ficura 7 bosques o plantaciones,
Ecosistemas .
boscosos o . Gt depoimo se estima que el secuestro
Colombia || ! Limite departamenta de carbono varia entre
Tipos de Cobertura 5,7 t CO,eq/ha-ano
. I Bosque =
FUENTE: No Bosque y 7,5 t COzeq/ha-ano.
Ideam - SMBYC [35]. Sin informacion 0
Sin embargo, debe tenerse

en cuenta el ecosistema
original del territorio e
identificar el valor de sus
servicios ecosistémicos,
con el fin de preservar
las condiciones mas
favorables para el
territorio [36].

El IPCC estima que G EI
las emisiones de

provenientes de la deforestacion
y otras actividades de CUS en los
tropicos

10% v 15%

? Y Y del total de las emisiones antrépicas
" (0 \ \ m
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Planificar nuevos proyectos palme-
ros en areas que cumplan con los re-
querimientos climaticos para el cul-
tivo. Esta actividad favorece la tasa de
crecimiento y productividad del cultivo.
Ademas, reduce el consumo de recursos
(agua, suelo, nutrientes) e insumos, evi-
tando las emisiones de GEI por la produc-
cién y el uso de esos recursos e insumos
(p. ej.: Sistemas de riego, fertilizantes,
agroquimicos y energia para riego). En-
tre las condiciones para el desarrollo del
cultivo de palma de aceite de la guia de
Cenipalma [37] se listan las siguientes:

Precipitacién anual: 2.000 mm - 2.500 mm

Precipitacién mensual: minimo 100 mm
en todos los meses del afio

Déficit de agua anual: <200 mm
Brillo solar: >5,5 horas/dia
Radiacién solar: >16 MJ/m?/dia
Temperatura media: 22 °C - 32 °C
Humedad relativa: 75 % - 85 %

Planificar la ubicacién de la plan-
ta de beneficio. En caso de que el pro-
yecto palmero incluya la construccién de
la planta de beneficio, la zona industrial
debe estar concéntrica a las plantaciones
de palma. De esta forma se podrian reducir

los tiempos y movimientos del transporte
de fruto a la planta de beneficio.

Cuantificar la oferta hidrica del area
en donde se vaya a establecer el pro-
yecto palmero. Teniendo en cuenta la
cantidad de agua que requiere el proyec-
to (cultivo/planta de beneficio), se debe
cuantificar la oferta y la demanda hidrica
de la cuenca de su area de influencia. El
exceso o falta de agua al cultivo puede ge-
nerar problemas fitosanitarios y de estrés
hidrico que se relacionan directamente
con la productividad del cultivo. General-
mente, la baja productividad del cultivo
conduce al aumento en el uso de recur-
sos e insumos, lo que genera el aumento
de las emisiones de GEI [30]. Ademés, se
debe considerar la importancia del agua
en el procesamiento de RFF de manera
que conocer la relacion de consumo de
agua permite desarrollar una planeacién
mas efectiva.

Analizar los riesgos ambientales a los
que puede estar expuesto el proyecto
palmero. Se debe tener en cuenta que
Colombia es uno los pafses con mayor
vulnerabilidad a los efectos del cambio
climatico (p. €j.: fenédmenos de El Nifio
y de La Nifa, inundaciones, derrumbes,
etc.) [30]. Ademés, muchos de los proyec-
tos palmeros se encuentran ubicados en
zonas de alto riesgo de inundacién o de
sequia, por lo que un anélisis de los ries-
gos ambientales puede contribuir a es-
tablecer planes con medidas preventivas

para evitar la pérdida de palmas, especial-
mente por la incidencia de enfermedades
y/o de estrés hidrico prolongado. Se su-
giere consultar las recomendaciones da-
das por el proyecto GEF-PPB, concernien-
tes a la oferta y el riesgo ambiental [30].

En caso de que el proyecto palmero incluya
la construccion de la planta de beneficio, la

zona Industrial debe estar conceéntrica a las

plantaciones de palma.



ESTUDIOS TECNICOS Y
AMBIENTALES DETALLADOS
PARA NUEVOS PROYECTOS

Realizar estudios técnicos y ambienta-
les facilita la toma de decisiones para
el diseno y el desarrollo del proyecto,
incluido el uso eficiente de los recur-
sos disponibles. En estos estudios se
analiza el tamano del area a sembrar,
las areas que seran destinadas para
proteccién y conservacién, los reque-
rimientos de riego, entre otros. Estos
estudios recopilan la informacién a
escala del predio que permite conocer
al detalle las caracteristicas del terre-
no para elaborar los planes de manejo
operacional y ambiental. Sin embargo,
los pasos clave para la reduccién de las
emisiones de GEI en esta subetapa es-
tan relacionados con los estudios de-
tallados de las areas que se van a pro-
teger, conservar o restaurar (COmo se
menciond anteriormente, el CUS puede
generar la mayor cantidad de emisiones
por remocidn de las reservas de carbo-
no del suelo). Con estos estudios tam-
bién es posible analizar las tecnologias
disponibles para el trabajo en campo y
el proceso de extraccidn del aceite de
palma en la planta de beneficio, que in-
cluyan alta eficiencia de los procesos,
especialmente en el ahorro de agua y
energia, y plantear alternativas que va-
yan alineadas con el desarrollo de un
proyecto palmero bajo en carbono.

MEJORES PRACTICAS

bajas en carbono asociadas a la produccion de

aceite de palma crudo sostenible en Colombia

=

Realizar un estudio detallado de sue-
los que permita identificar el tipo (suelos
fragiles, marginales, de pendientes eleva-
das, etc.) del predio, para seleccionar las
areas més aptas para el establecimiento
del cultivo. Se excluyen aquellos suelos
con alta vulnerabilidad o riesgo en los
cuales no se debe sembrar palma, o en
los que se deben implementar medidas
especiales y mejorar sus caracteristicas
antes de la siembra [38], lo que se refle-
jard en un aumento de emisiones de GEI
por la aplicacién de insumos. Ademas,
este anélisis permite no solo estimar el
potencial de captura de carbono super-
ficial (coberturas) y subterrdnea (suelo y
raices) asociado al estrato de la cobertura
original y a la siembra de la palma, sino
establecer acciones para la proteccién
del suelo que eviten la pérdida de pro-
piedades fisicoquimicas y la liberacién
de carbono. Asimismo, es clave para for-
mular el programa de manejo nutricional
de la plantacién que permitir4d un manejo
sostenible de fertilizantes y acondiciona-
dores del suelo [39].

Identificar estrategias para aumentar
la vegetacién natural que permita cap-
turar mas carbono en el predio productivo
palmero. Entre las lecciones aprendidas
del proyecto GEF-PPB [40], se especifi-
c6 el uso de herramientas de manejo del
paisaje (HMP) que contribuyen a la con-
servacién de especies nativas del area de
influencia del proyecto y a la captura de
carbono en el predio productivo. Se re-
salta el desarrollo de viveros con especies
nativas que pueden ser usados para el en-
riquecimiento de fragmentos de bosque,
siembra de nectariferas y de cercas vivas.
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Generar informacion detallada a nivel
de predio de las areas de proteccion
y conservacion, asi como identificar y
cuantificar sus servicios ecosistémicos.
Esto tiene como finalidad evitar la inter-
vencién y alteracién de ecosistemas con
altas reservas de carbono o de AVC, espe-
cialmente de ecosistemas naturales, eco-
sistemas raros, servicios de proteccién
y control, y concentracién de diversidad
de especies [38] y de las condiciones na-
turales de relieve, ya que son las que se
relacionan directamente con el contenido
de carbono del suelo. Con este estudio se
podrén evaluar diversos escenarios que
se adapten a las caracteristicas del area.

Tramitar los permisos ambientales
pertinentes al proyecto, especialmen-
te los relacionados con la mitigacién de
emisiones de GEI, como por ejemplo, los
permisos de aprovechamiento forestal, de
vertimientos y de emisiones atmosféricas.
Los permisos ambientales certifican que
el desarrollo de la actividad ha sido apro-
bada por la autoridad competente (AAC),
bajo el condicionamiento de cumplir con
algunas medidas, lo que permite el plan-
teamiento de acciones para prevenir y mi-
tigar las emisiones de GEI desde el inicio
del proyecto.

DISENO DE LOS PREDIOS PALMEROS Y
CONCEPTUALIZACION DE LA PLANTA
DE BENEFICIO

El disefio de los predios palmeros y la
ubicacién y conceptualizacién de la plan-
ta de beneficio se deben realizar desde el
inicio del proyecto, basado en los resulta-
dos de los estudios técnicos y ambienta-
les. El disefio permite determinar las po-
tencialidades y restricciones con las que
cuenta el terreno, e identificar y evaluar
alternativas que permitan acentuar las ca-
racteristicas del terreno y generar las me-
jores condiciones para el establecimiento
del cultivo y la ubicacién de la planta de
beneficio. Un mejor disefio de predios
palmeros en armonia con la biodiversidad
y su entorno natural se verd reflejado en
el aumento de la productividad, el alma-
cenamiento de carbono y la conservaciéon
del ambiente [30]. Més all4 del cultivo de
la palma, se pretende mantener las éreas
de importancia ambiental, las de AVC,
como la principal reserva de carbono [30,
40]. En el disefio predial, ademas de los
aspectos ambientales, se deben incluir
variables técnicas para el trazado de vias
o infraestructura para el transporte de
los RFF a la planta de beneficio, canales
de riego y drenaje, orientacién y tamano
de los lotes e infraestructura asociada. El
disefno adecuado del proyecto puede po-
tenciar la captura de carbono mediante la
implementacién de mejores practicas en
el momento mas apropiado. Ademés de
asegurar que el proyecto se establezca en
condiciones técnicas, ambientales y so-

Los permisos ambientales certifican que el
desarrollo de la actividad ha sido aprobada
por la autoridad competente.

ciales viables en el corto, mediano y lar-
go plazo, mediante la implementacién de
acciones enmarcadas dentro del enfoque
de sostenibilidad.
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Mejores practicas
[ Heiores»

O Disefar el proyecto palmero, tenien- del cultivo. Esta es una de las actividades

do en cuenta los analisis del estudio
de suelo. La definicién de las éreas del
predio con mayor aptitud para la siembra
de palma deberia excluir dreas con con-
diciones especiales como suelos fragiles,
marginales y de pendientes elevadas. Los
suelos con este tipo de condiciones son
considerados de alta vulnerabilidad y ries-
go, donde no se debe sembrar palma o
implementar medidas especiales de ma-
nejo continuas [38]. Estas medidas impli-
carfan un aumento de emisiones de GEI,
por la aplicacién de insumos necesarios
para la adaptacién y mantenimiento de
las caracteristicas especificas del suelo,
originando a la vez un menor potencial de
rendimiento del cultivo.

El drea de siembra de palma esta rela-
cionada con la cantidad de fertilizantes
y acondicionadores requeridos para el
suelo, por lo que con los resultados del
estudio de suelos se genera el diagnds-
tico de las necesidades de fertilizacion

mas relevantes y eficientes para estable-
cer el disefio de las unidades de manejo
agronémico (UMA) y el plan de fertiliza-
cién (dosis, tipo de fertilizante, época de
aplicacién). De no realizar este estudio, se
podria incurrir en el uso de mayor canti-
dad de estos insumos, lo que implicarfa
un aumento en las emisiones de GEI, tan-
to por la produccién como por la aplica-
cién de insumos en el terreno.

Disenar el proyecto palmero en el que
se incluyan los lugares mas apropia-
dos para la implementacién de las
estrategias que contribuyen a con-
servar/aumentar las reservas de car-
bono. Segln la estrategia que haya sido
seleccionada para implementar en el area
de influencia del proyecto, a partir de la
identificacién realizada en los estudios
previos, se debe identificar el lugar de
ubicacién y tener en cuenta los criterios
nombrados a continuacién:
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Incorporar cobertura boscosa en O Disenar el predio con un enfoque pro-

los predios. Se debe analizar el eco-
sistema caracteristico del lugar y en-
tender su funcién y los servicios eco-
sistémicos que presta. Se recomienda
tener en cuenta las cartillas de Identifi-
cacion y Manejo de Altos Valores de Conser-
vacion (AVC) y el brochure ABC de los AVC
[41], publicados por el proyecto GEF-
PPB (30].

Incorporar herramientas de mane-
jo del paisaje (HMP). Para el caso de
la siembra de especies nativas en vi-
vero, se debe iniciar el proceso desde
la seleccién del terreno, la recoleccién
y siembra de las semillas nativas [40]
hasta la seleccién del &rea para la ubi-
cacién de las plantas. Se recomienda
tener en cuenta el brochure de HMP, pu-
blicado por el proyecto GEF-PBB [40)].

© Carlos Varona

ductivo y sostenible. La productividad
del cultivo esté relacionada con las condi-
ciones del clima, el suelo, el agua, el culti-
var, la siembra, entre otros [39]. Por lo que
se deben considerar el disefio de las UMA
dentro del diseno de predios. La informa-
cién recolectada en el disefio predial con
base en los anélisis de AVC y de suelos, ca-
racteristicas genéticas del cultivar, disponi-
bilidad de agua, etc., determinara el poten-
cial de rendimiento del cultivo y favorecera
la conservacién del contenido de carbono
y la proteccién de los recursos naturales
(agua, aire, suelo y biodiversidad) [42]. La
gestion integral de los recursos naturales
tiene como objetivo preservar y conservar
sus caracteristicas principales a lo largo
del tiempo, asegurando la prestaciéon de
bienes y servicios a corto, mediano y largo
plazo.

Analizar y disenar los métodos de
cosecha, alce y transporte de ra-
cimos de fruta fresca. Analizar al-
ternativas de sistemas con métodos
parcialmente mecanizados, usando
maquinaria agricola (cable via, trac-
tores...) y animales de traccién como
bufalos, y sistemas mecanizados como
el método grabber. De acuerdo con las
condiciones del terreno y de la logistica
disefiada, algunos métodos pueden ser
mas eficientes con menos generacién
de emisiones de GEI [43].

O Disenar la planta de beneficio, tenien-

do en cuenta criterios técnicos, como la
topografia y las operaciones del proceso. Se
recomienda que el proceso de extraccidn
sea constante, es decir, que los tiempos y
movimientos en todas las secciones permi-
tan mantener o incrementar la eficiencia del
proceso, evitar pérdidas de aceite/almendra
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y el consumo innecesario de recursos como
energia y agua.

Realizar balances de masa y ener-
gia para identificar las entradas y sali-
das de los insumos como agua, electri-
cidad, diésel y otros, y de esta forma
generar estrategias de reduccién en los
consumos y aumento en la eficiencia
del uso de los recursos.

Disenar el sistema de tratamiento
de efluentes basado en estudios
previos y teniendo en cuenta crite-
rios como caracteristicas del suelo,
estudios topograficos del terreno, eva-
cuacién de lodos de fondo, salida de
vertimientos, captura del biogés y los
requerimientos ambientales que permi-
tan el cumplimiento de los pardmetros
establecidos por la normatividad na-
cional y regional.

Incluir el uso eficiente de energia. El
uso de energia renovable contribuye a la
reduccién de emisiones de GEI. En el dise-
no de las instalaciones (bodegas, oficinas,
talleres, laboratorios) se debe preferir el
uso de energfa renovable como la genera-
da a partir de paneles solares, biomasa o
biogas, entre otros. Ademas, incluir el uso

de ventanas que mejoren la iluminacién
interior y reduzcan el uso de bombillas, y
la siembra de arboles que proporcionen
sombra y contribuyan a reducir el uso de
sistemas de enfriamiento. La implemen-
tacidén de buenas practicas ambientales,
como el uso de bombillas ahorradoras y
electrodomésticos con consumo eficien-
te, contribuyen a reducir el consumo de
energia.

Evaluar la implementacion de tec-
nologias eficientes en los procesos
productivos y reutilizar los flujos de
materia y energia [44]. El uso de ma-
quinaria con consumo eficiente de diésel
contribuye a reducir las emisiones de GEI,
por lo que se recomienda que las labores
del cultivo sean realizadas con maquina-
ria de tecnologia eficiente. Para el caso de
la planta de beneficio, el disefio debe in-
cluir la adquisicién de equipos eficientes
para el proceso de extraccién del APC y la
almendra. En cuanto al reliso de materia
y energia, las plantas de beneficio han op-
tado por la generacién de energfa a partir
de biomasa (fibra, cuesco y tusa) y biogés.
Estos procesos incluyen el uso de equi-
pos con tecnologias eficientes.

El uso de magquinaria con consumo eficiente de diésel
contribuye a reducir las emisiones de GEI, por 1o que se
recomienda gue las labores del cultivo sean realizadas con
maguinaria de tecnologia eficiente.
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n esta etapa se materializan los disefios

de los predios palmeros y es clave para
la implementacién de las mejores practicas
agroindustriales. El establecimiento del cul-
tivo de forma sostenible potencializa la pro-
teccidn y conservacién de las reservas de
carbono y de los ecosistemas, contribuye
al aumento de los rendimientos, y previene/
mitiga los impactos ambientales y sociales
identificados en la etapa de estudios técni-
cos y ambientales. Es importante que todos
los involucrados en el establecimiento del
cultivo tengan conocimiento y entiendan
los disenos y metodologias de trabajo, para
reducir errores que puedan incrementar las
emisiones de GEI (eliminar zonas de impor-
tancia ambiental, usar suelos con altos con-
tenidos de carbono, intervenir ecosistemas
de alta importancia ecolégica, como hume-
dales, entre otros) dentro del proyecto. Esta
etapa se compone de tres subetapas: (1)
preparacién del terreno y construccién de
infraestructura, (2) establecimiento de vive-
ros de palma de aceite y viveros nativos, y
(3) siembra.

ETAPA [\

El establecimiento del cultivo es la etapa
gue materializa los disenios de los predios
palmeros vy es clave para la implementacion
de las mejores practicas agroindustriales.

W DISENO PREDIAL
Y ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Y CONSTRUCCION DE

C 1 PREPARACION DEL TERRENO
INFRAESTRUCTURA

En el establecimiento de nuevos pro-
yectos, esta subetapa debe garantizar
la ejecucién del diseno aprobado, ya
que, de lo contrario, se pueden ge-
nerar impactos negativos o irrever-
sibles asociados a las emisiones de
GEI, como la intervencién de éareas
estratégicas para la conservacién o
amortiguacion, o la alteracién de eco-
sistemas de alta importancia ecoldgi-
ca. El uso inadecuado del suelo pone
en riesgo la calidad” y el aprovecha-
miento de este, ademas de afectar su
composicién y reducir los niveles de
carbono. La implementacién de prac-
ticas que incluyan el reciclaje de MOS
y la adecuacién del terreno, reducen la
pérdida de las propiedades fisicoqui-
micas del suelo [45]. Se debe tener en

_

* Capacidad del suelo de funcionar, dentro
de las fronteras del ecosistema y el uso de
la tierra, manteniendo la calidad ambiental y
fomentando la salud de plantas, animales y
seres humanos [85].



cuenta que un suelo se considera de
buena calidad para la siembra [37, 46]
Si:

Permite que el agua lluvia penetre
en él y se redistribuya en el
volumen ocupado por las raices.

Permite que las raices puedan
desarrollarse con facilidad durante
Su crecimiento.

Posee una porosidad minima del
50 % con una buena distribuciéon
de macro, meso y microporos.

Posee buen nivel de nutrimentos,
en formas disponibles y buena
capacidad de restitucién.

Posee un contenido adecuado de
MOS.

Son profundos, sin limitantes por
lo menos en los primeros 70 cm de
profundidad; con alto contenido
de materia orgénica, aireados y sin
problemas de compactacién.

=

Delimitar las areas destinadas para
proteccion y conservacion, de acuerdo
con los disefios establecidos previamen-
te. Garantizar que estos sean conocidos
y entendidos por los trabajadores involu-
crados en la actividad, reducira los erro-
res de demarcacién y ejecucioén [38].

Proteger/conservar los bosques de
galeria y/o las areas definidas para
las rondas hidricas. Se ha definido
que la ronda hidrica es la faja paralela

MEJORES PRACTICAS

bajas en carbono asociadas a la produccion de
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al cauce permanente de rios y lagos y
debe ser hasta de 30 m de distancia
(47]. Las rondas hidricas son considera-
das areas de alta importancia ambien-
tal para el correcto funcionamiento del
ecosistema, asi como para garantizar
conectividad entre diferentes ecosis-
temas, proteger la integridad de las di-
némicas hidroldgicas, geomorfoldgicas
y ecosistémicas, regular el microclima,
almacenar carbono y servir como ba-
rreras protectoras. En caso de reque-
rirse, se debe realizar la restauracion,
mantenimiento y reforestacién de la
zonha con especies vegetales nativas.

Adecuar el suelo. La adecuacién del
suelo para la siembra, drenaje, conser-
vacién, mecanizacién, tipo y cantidad de
fertilizantes requeridos para lograr un ren-
dimiento adecuado del cultivo, se debe
hacer basado en las caracteristicas del
suelo, obtenidas de los anélisis realizados
en la etapa anterior. Esta practica contri-
buye a controlar la temperatura, mejorar
la estructura, reducir la pérdida de suelo
y aumentar la retencién de nutrientes y
el rendimiento [48]. El manejo nutricio-
nal del suelo durante su adecuacién tie-
ne efectos en la conservacién, aumento
o disminucién de MOS, almacenamiento
de carbono y, en general, en las propieda-
des fisicoquimicas del suelo. En lo posi-
ble, la adecuacién del suelo se debe hacer
mediante el uso de técnicas y estrategias
enmarcadas dentro de la agricultura de
conservacién, como la siembra directa
(sin labores de labranza), la aplicacién de
fertilizantes orgénicos como reemplazo
de una fraccién de fertilizantes minerales,
la gestidn integrada de plagas y malezas,
entre otras.
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niveles de P K, Ca, Mg, S y micronutrien-
tes. Estas condiciones afectan pardme-
tros como la densidad, el crecimiento
radicular, la tasa fotosintética y la toma
de nutrimentos, que estan relacionados
con el rendimiento, la productividad y la
emisiéon de GEI. La eficiencia agronémica
de las enmiendas depende de la pureza
quimica de la fuente, la forma quimica y el
poder relativo de neutralizacién [37].

La adecuacion del suelo
mediante métodos
enmarcados dentro de la

agricultura de conservacion
puede reducir hasta el 60 %
del uso de combustibles [49].

O Implementar tecnologias de bajo im-
pacto para la construccién de vias,
infraestructura, canales de riego y
drenajes, para evitar la transformacién

O Limitar la practica de labranza tradi- del suelo y la pérdida del carbono alma-
cional a situaciones extremas, como cenado en él [38]. La compactacién del
alta compactacion, drenaje pobre de sue- suelo impide la entrada de aire, agua y
los arcillosos o endurecimiento de capas nutrientes, lo que afecta el crecimiento
subsuperficiales (labranza con arados de de fauna benéfica cuya funcién es favo-
disco, subsoladores y rotovatores). Las recer condiciones de sanidad, desarrollo
actividades de labranza y siembra extensi- radicular y aireacién del suelo.

va sobre pendientes mayores al 12 % [45]
deben evitarse, para proteger y conservar O Hacer los canales de riego y drenaje

las propiedades fisicoquimicas del suelo, teniendo en cuenta el diseno y las téc-
principalmente el contenido de MOS vy la nicas definidas en los estudios reali-
relacién N/C [50]; al igual que evitar pro- zados en la etapa de planificacion.
cesos de erosién y escorrentia. El trazado de los canales permite el ade-
cuado manejo del agua a velocidades no

© Implementar enmiendas para la ade- erosivas (para el caso de drenaje), posibi-
cuacion quimica del suelo. Algunos de litando que el contenido de humedad en
los suelos dedicados al cultivo de palma el cultivo sea apropiado para el sistema
en Colombia presentan condiciones de radicular y la estimulacién del desarrollo
acidez, con alta saturacién de Al y bajos de las palmas [51], y evitando problemas

de sedimentacién y erosién, lo que se tra-
ducirfa en pérdidas de carbono.

Algunos de los suelos dedicados al cultivo de | © Desarrollar planes de capacitacién
. - y formacién de personal, con el fin de

palma en Colombia presentan condiciones o
) o ) mantener constante actualizacién en las
dg acidez, con alta saturaaorj de Al y bajos metodologfas y tecnologlas més apropia-
niveles de P K, Ca, Mg, S y micronutrientes. das para la adecuada preparacién del te-

rreno y la construccién de infraestructura.



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE
VIVEROS DE PALMA DE ACEITEY DE
VIVEROS NATIVOS FORESTALES

e

El establecimiento de los viveros de pal-
ma de aceite se realiza con el propdsito de
llevar al campo palmas de buena calidad y
en el momento adecuado para la siembra.
El establecimiento de viveros incluye la
construccién de infraestructura, seleccién
de cultivares/especies, métodos de siem-
bra, labores culturales (riego, fertilizacidn,
control de plagas y enfermedades) y pre-
paracién de las plantas para la siembra en
terreno [52]. El establecimiento de viveros
facilita el cuidado de los cultivares y las
especies vegetales desde la etapa inicial,
debido a que esta etapa es critica para el
desarrollo de las plantulas. Un adecuado
manejo del vivero reduce las emisiones de
GEI causadas por la pérdida de plantulas y
de insumos. Los viveros nativos forestales
cumplen una importante funcién, ya que
es el punto de partida para la implemen-
tacién de los planes de proteccién y con-
servacién de areas boscosas naturales, que
entre sus funciones tienen el aumento de
las reservas de carbono dentro del predio
palmero, la conectividad entre ecosistemas
y la conservaciéon de especies. Los viveros
también contribuyen en la implementacién
de las HMP siendo (tiles para el estableci-
miento de cercas vivas o lineas de arboles,
corredores bioldgicos, nectariferas, y para
la proteccién y conservacién de rondas hi-
dricas [52]. Hay que tener en cuenta que el
momento y el tipo de HMP debe adaptarse
a la clase de terreno y/o de ecosistema; por
ejemplo, las HMP que se implementan en
un sistema boscoso pueden ser diferentes
a las HMP que se implementarfan en hume-
dales o sabanas inundables.

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
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N
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Mejores practicas
[ Mejores

O Realizar la seleccion de cultiva-
res de palma y de especies vege-
tales nativas, teniendo en cuenta
caracteristicas como adaptabilidad
edéafica y climética, morfofisiologia,
estados fenoldgicos, resistencia a
enfermedades, respuesta por apli-
cacién de agroquimicos y consumo
hidrico, entre otros [53].

O Identificar el tipo de ecosistema/
cobertura del area que se va a
restaurar, reforestar o conservar
dentro del predio palmero. Se
deben tener en cuenta los resulta-
dos de los estudios realizados pre-
viamente, para identificar las dreas
donde se sembraran las plantulas
que salgan del vivero (p. €j.: bos-
que seco, bosque himedo, hume-
dal, sabana alta, sabana inundable,
etc.). Con base en esa informacién,
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se seleccionaran las especies de vegetacion
nativas para la creacién de los viveros fores-
tales.

Recolectar semillas nativas. Para la reco-
leccién de semillas, plantulas y esquejes de
especies nativas, se deben identificar las zo-
nas en las que se encuentran las especies,
efectuar mapeos e implementar estrategias
para su correcta recoleccién y conservacién
[52]. Se deben elegir especies propias del
ecosistema que sean de rdpido crecimien-
to (en lo posible) y que sean consideradas
de interés ecoldgico o que produzcan ali-
mento para fauna silvestre [52]. Las espe-
cies vegetales nativas pueden incrementar
la presencia de polinizadores y dispersores
de semillas, promoviendo el crecimiento de
vegetacion nativa y el almacenamiento de
carbono. Se recomienda consultar la cartilla
de Viveros nativos forestales - Estrategia clave para
incorporar HMP en cultivos de palma de aceite, pu-
blicada por el proyecto GEF-PPB [52].

Descartar plantulas antes de llevarlas
al campo. Es indispensable descartar to-
das las plantulas que presenten anomalias
0 que se encuentren maltratadas, quebra-
das o afectadas por quemazones causados
por enfermedades o aplicacidén de agroqui-
micos. Esta préctica reduce las emisiones
de GEI, especialmente por la produccién y
aplicacién de insumos en vivero y en cam-
po, en labores como fertilizacién, control de
plagas, plateo y poda [53].

Desarrollar planes de capacitacion y
formacion dirigidos al personal, con el
fin de mantener constante actualizacién en
las metodologias y tecnologias méas apro-
piadas para el establecimiento y manejo de
viveros de palma de aceite y nativos forestales.

2.3 | SIEMBRA

Una vez los cultivares y las especies
vegetales han alcanzado el esta-
do 6ptimo para su siembra en sitio
definitivo, se prepara el area para
la siembra final y se realiza el tras-
plante. Previamente al traslado de
las plantulas de palma de aceite, se
debe realizar la siembra de cober-
turas (leguminosas nativas preferi-
blemente) y de especies vegetales
nativas en las areas de siembra. Es
importante recordar que las legu-
minosas suministran nitrégeno al
suelo, aumentan la MOS, conser-
van la humedad y protegen al sue-
lo del impacto de las gotas de llu-
via. También disminuyen la pérdida
de nutrientes, facilitan la actividad
biolégica y la movilidad del agua, y
generan control natural de malezas,
insectos plaga y enfermedades [53].

© Fedepalma
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E« Mejores practicas

O Usar coberturas de forma permanen-
te (nativas preferiblemente) desde antes
de la siembra de las palmas. El uso de
coberturas protege y conserva el suelo
e incrementa la capacidad de almacena-
miento de carbono [54].

El aporte de las leguminosas,
por cuenta de la fijacion de
nitrégeno, alcanza los

150 kg N/ha/afo.

Sembrar leguminosas. Las legumi-
nosas tienen la capacidad de asociar-
se con bacterias fijadoras de nitrége-
no, las cuales tienen la capacidad de
capturar nitrégeno atmosférico (N,), y
por medio de enzimas, logran reducir-
lo a formas asimilables por las plantas,
como el amonio (NH,*). De esta forma
se mejora la eficiencia, el rendimiento,
la nutricién y la sanidad del cultivo (55,
56]. Se recomienda tener en cuenta la
guifa para facilitadores Establecimiento y

manejo de leguminosas de cobertura en palma ) .
de aceite [55), Sembrar plantas nectariferas nati-

vas en las areas que se establecie-
ron desde el disefio del proyecto.
Este tipo de especies vegetales bene-
fician al cultivo, ya que sirven como
alimento para los controladores biol6-
gicos, reduciendo los riesgos de tipo fi-
tosanitario [57]. Algunas de las plantas
nectariferas mas frecuentes en lotes de
palma de aceite son: bledo (Amaranthus
dubius Mart), botén de oro (Melampodium
divaricatum), escoba amarilla (Sida rhom-
bifolia L), urena, cadillo (Urena lobata L) y
algodoncillo (Hibiscus furcellatus Lamarck)
(57]. Para mayor informacién, ver las
recomendaciones de la Guia de bolsillo
plantas nectariferas asociadas a plantaciones
de palma de aceite, publicada por el pro-
yecto GEF-PPB [57].

Las leguminosas asociadas

con la palma de aceite tienen

la capacidad de reducir la
pérdida por lixiviacion de
elementos facilmente lavables
como el nitrégeno (163 kg/ha),
comparado con cultivos en donde
no hay coberturas [56].

© Fedepalma
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Sembrar especies vegetales nativas
en las areas que se delimitaron como
de protecciéon y conservacion (dreas
boscosas, cercas vivas, lineas de arboles,
corredores bioldgicos, enriquecimiento
de fragmentos de bosque, nectariferas)
para aumentar las reservas de carbono del
cultivo y contribuir a la preservacién del
suelo. Entre los servicios de proteccion y
control que presta el establecimiento de
estas areas se encuentra las barreras rom-
pevientos, la creacién y mantenimiento
de la conectividad ecoldgica entre ecosis-
temas en los que se pueden incluir AVC y
la divisién de unidades productivas, lotes
o linderos de predios.

Enriquecer las rondas hidricas con
plantas nativas para preservar la biodi-
versidad, el desarrollo de corredores bio-
l6gicos y la conectividad de ecosistemas
naturales. Restaurarlas con especies de
raices profundas permite la continuidad
de los servicios de proteccién y control
que prestan estos ecosistemas [40].

Restaurar las rondas hidricas con especies
de raices profundas permite la continuidad
de los servicios de proteccion y control que
prestan estos ecosistemas.

Mantener una cobertura organica de
forma permanente o semipermanente
para proteger el suelo de las afectaciones
causadas por el sol, la lluvia y el viento.
De esta forma se promueve el aumento
en la capacidad de almacenamiento de
carbono, se facilita el crecimiento biol6-
gico y microbiolégico para la descompo-
sicidn de materia orgénica, se mantiene el
equilibro de los elementos nutricionales,
el reciclaje de energfa, entre otros [58],
evitando la liberacién de carbono y la oxi-
dacién de la MOS.

Preparar el sitio definitivo para la
siembra de palma. Realizar el ahoya-
do de acuerdo con las especificaciones
técnicas. Se recomienda separar el suelo
extraldo, adicionarle nutrientes y retor-
narlo para que estimule el crecimiento
de las raices y aumente su capacidad de
absorcién de nutrientes especialmente de
nitrégeno [53].

Sembrar las palmas de aceite en sitio
definitivo, teniendo en cuenta los dise-
nos elaborados previamente, con el fin de
evitar la alteracion de areas que no fueron
previstas para esta actividad, como por
ejemplo, AVC.

Desarrollar planes de capacitacion y
formacion dirigidos al personal, con el
fin de mantener constante actualizacién en
las metodologias y tecnologias mas apro-
piadas para las actividades de siembra.



Las préacticas desarrolladas en
esta etapa estén orientadas
a conservar el cultivo en las con-
diciones més apropiadas para
garantizar su continuidad en el
tiempo. Esta etapa requiere del
uso de maquinaria, herramientas
y vehiculos con motores diésel
que generan emisiones de GEI,
por lo que el uso de tecnologias
con consumos eficientes contri-
buye a reducir esas emisiones.
Por otro lado, en esta etapa se
realiza la aplicacién de fertilizan-
tes quimicos. Esta actividad ha
sido identificada como una de
las principales fuentes de emi-
siones de GEl en la etapa del cul-
tivo de palma de aceite. Tanto la
produccién como la aplicacién
de fertilizantes generan emi-
siones, sin embargo, aquellas
por la aplicacién de fertilizan-
tes podrian llegar a representar
mas del 51 % de las emisiones
totales de la plantacién [16]. La
operacién y el mantenimiento
del cultivo estd compuesto por
cinco subetapas: (1) labores cul-
turales, (2) manejo nutricional,
(3) manejo sanitario, (4) cosecha
y (5) transporte de fruto.

MEJORES PRACTICAS
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LABORES CULTURALES

Una vez realizada la siembra de las palmas, se
deben efectuar labores de mantenimiento para
conservar el cultivo en condiciones &éptimas.
En esta subetapa se desarrollan algunas activi-
dades como limpieza de platos y de interlineas,
poda, disposicién de hojas podadas en campo y
mantenimiento de canales de riego y drenajes.
El adecuado mantenimiento del cultivo facilita el
crecimiento y desarrollo de las palmas. Ademas,
reduce la competencia con otras especies por
nutrientes, y contribuye a mantener la sanidad.
Adicionalmente, el mantenimiento oportuno de
herramientas, equipos y maquinaria, asi como la
cantidad de combustible utilizado, tiene influen-
cia directa en la generacién de emisiones de GEI.

=

Implementar el uso de tecnologias eficientes en el
consumo de energia y combustibles. El consumo de
diésel genera emisiones de GEI, por lo que es necesario
hacer un adecuado seguimiento y control de la maqui-
naria, tanto en el consumo de combustibles como en el
mantenimiento de estos equipos. Se recomienda reali-
zar el mantenimiento teniendo en cuenta la hoja de vida
del equipo y un plan integral en el cual se deben esta-
blecer actividades predictivas, preventivas y correctivas.
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Implementar un plan de control de
malezas. Esta préctica promueve la pro-
teccién y conservacion del suelo, contro-
la procesos de erosién, sedimentacion,
escorrentia, lixiviacién, pérdida de nitré-
geno y otros problemas que pueden cau-
sar la pérdida de carbono [53]. El control
de malezas incluye la limpieza en platos,
interlineas, taludes y canales de riego y
drenaje, para evitar la competencia de las
palmas con otras especies por nutrientes
y agua. Ademas, facilita el manejo sanita-
rio, la cosecha, la recoleccién y el trans-
porte del fruto.

Realizar labores de limpieza y man-
tenimiento de las coberturas vegeta-
les y plantas acompanantes, para pre-
venir su pérdida anticipada y asegurar la
continuidad de los servicios ambientales,
como la captura de nitrégeno atmosférico
(N,) y su reduccién a amonio (NH,").

Definir la técnica de riego mas apro-
piada para las condiciones del terreno
en el que se va a establecer el cultivo, te-
niendo en cuenta los estudios realizados
en la etapa de planificacién. El exceso de
agua altera la relacién agua-suelo-planta,
asi que disminuye la productividad, au-
menta la necesidad de nutrimentos y cau-
sa la pérdida de carbono almacenado por
especies vegetales y suelo, y por procesos
de erosién y escorrentia [50].

Desarrollar planes de capacitacion
y formacion de personal, con el fin de
mantener constante actualizaciéon en las
metodologias y tecnologias més apropia-
das para la planeacién y desarrollo de la-
bores culturales.

MANEJO NUTRICIONAL Y USO
EFICIENTE DE FERTILIZANTES

El uso eficiente de fertilizantes se basa
en la adecuada seleccién de la fuen-
te, del método de aplicacién, de la
cantidad requerida, de la época y de
la localizacién de la aplicacién. Estos
lineamientos se identifican en el plan
de nutricién y fertilizacién del cultivo.
De no tenerse en cuenta el plan, se
puede incurrir en el uso de una ma-
yor cantidad de fertilizantes de la que
puede absorber la planta, causando
problemas por sobrenutricién y pér-
didas de producto por volatilizacién.
También se pierde producto cuando
se realiza la aplicacién durante épocas
muy lluviosas o muy secas, causando
pérdidas por escorrentias o por vola-
tilizaciéon. Estos flujos pueden llegar
a las corrientes de agua subterrdnea
y superficial causando sobrecarga de
nutrientes, procesos de eutrofizacién
y acidificacién en suelos y cuerpos de
agua [59]. Las emisiones de GEI gene-
radas por la aplicaciéon de los fertili-
zantes de sintesis quimica se presen-
tan por emisiones directas e indirectas
de éxido nitroso (N,O), que se produ-
ce durante los procesos microbianos
de nitrificacién y desnitrificacién que
tienen lugar en el sitio de deposicién
(emisiones directas), tras los procesos
de volatilizacién, lixiviacién y esco-
rrentfa (emisiones indirectas) [60].
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@ Mejores practicas

O Realizar analisis foliares y de suelos, © Realizar el manejo integrado de la

para conocer los requerimientos nutricio-
nales de las palmas y proceder a llevar a
cabo las actividades de fertilizacién ge-
neral y especifica, organica e inorgénica
teniendo como base los resultados ob-
tenidos [38]. Estos anélisis evitan proble-
mas por sobrenutricién causados por la
aplicacién excesiva de fertilizantes, los
cuales pueden ocasionar alteracién en el
desarrollo y funcionamiento de la palma
[61].

Disenar, formular e implementar un
plan de nutricion y fertilizacién. Este
plan permitird calcular la cantidad de nu-
trimentos necesarios para lograr la pro-
duccién esperada, optimizando la dosis
de fertilizantes y maximizando la produc-
tividad. El plan debe incluir la adopcién
de programas de nutricidn, estandares y
procedimientos para la dosificacién, pre-
paracién y frecuencia de aplicacién de
insumos, fertilizantes y agroquimicos. Se
debe considerar la edad del cultivo, los
resultados de los analisis foliares y de
suelos, las herramientas utilizadas para
la aplicacién en campo y las indicaciones
y recomendaciones del fabricante de los
productos.

El plan debe incluir la adopcion
de programas de nutricion,
estandares y procedimientos
para la dosificacion, preparacion
y frecuencia de aplicacion

de insumos, fertilizantes y
agroguimicos.

nutricién, teniendo en cuenta la relacién
planta-patégeno-ambiente. Una nutricién
adecuada puede reducir la severidad del
ataque de enfermedades y el uso de agro-
quimicos.

O Utilizar fertilizantes que reporten una

baja huella de carbono desde su pro-
ducciéon hasta su aplicacién. Selec-
cionar, en lo posible, fertilizantes, cuya
fuente genere menos emisiones de GEI
que otras alternativas del mercado, que
ademas provengan de fabricantes que
implementen tecnologias limpias en sus
procesos y que realicen uso sostenible de
energias renovables y de recursos natura-
les.

O Aplicar los fertilizantes en sitios con

presencia de raices de la palma, ase-
gurando una absorcién rapida, para redu-
cir la pérdida de fertilizante por lixiviacién
y Otros procesos.

La fertilizacion del cultivo
genera emisiones de GEI,
tanto por su produccion
como por su aplicacion.

Se ha identificado que la
fertilizacion puede representar
hasta 78 % de las emisiones
de la plantacion, y hasta 20 %
de las emisiones de toda la
cadena de produccion del
aceite de palma [16, 20, 62].
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Aplicar enmiendas organicas como
la biomasa y/o fertilizantes con fuentes
organicas. La aplicacién de este tipo de
enmiendas fomenta la captura de carbo-
no, la generacién de MOS, la mejora de la
estructura del suelo, la incorporacién de
nutrimentos y el desarrollo de microor-
ganismos que conservan la integralidad
del suelo y sus propiedades. Esta préacti-
ca reduce las emisiones directas de GE]I,
como CH,, N,O, NO,, CO y CO,, y aque-
llas asociadas a la produccién, transpor-
te y aplicacién de fertilizantes de sintesis
quimica. Ademas, evita la liberacién de
carbono contenido en el suelo, mediante
el control de fendémenos de erosién y dis-
minucién de propiedades fisicoquimicas
[63].

Reincorporar podas, inflorescen-
cias y tusas al campo. Al realizar
labores de poda, las hojas no funcio-
nales, los racimos podridos y las in-
florescencias secas son retirados de
la palma [64] y deben ser aplicados
como biomasa en los platos. También
se deben utilizar, en la medida de lo
posible, las tusas provenientes de la
planta de beneficio. Esta biomasa con-
tiene una serie de nutrientes que pue-
den ser aprovechados por las palmas
para complementar el plan de nutri-
cién (reciclaje de nutrientes). Ademas,
la disposicién de esta biomasa en los

Al realizar labores de poda, las hojas no
funcionales, los racimos podridos v 1as
inflorescencias secas son retirados de la
palma y deben ser aplicados como biomasa
en los platos.

alrededores de la palma mejora la es-
tructura del suelo y facilita la retencién
de humedad [38]. Al incluir el conteni-
do de nutrimentos de la biomasa den-
tro del plan de fertilizacién, es posible
maximizar la eficiencia de los fertilizan-
tes de sintesis quimica hasta en 10 %,
teniendo contribucién directa en la re-
duccién de emisiones de GEI [65].

Aplicar “fertirriego” o compost. La
aplicacién de estos productos en la
plantacién contribuye al reciclaje de
nutrientes y a la mejora de las caracte-
risticas del suelo [66]. Adema4s, el uso
de la biomasa contribuye a la reduccién
de las emisiones de GEI generadas por
la acumulacién de la biomasa en pilas,
como es el caso de las tusas, o por las
lagunas anaerdbicas del tratamiento de
efluentes sin carpar (Figura 8). El ferti-
rriego hace referencia a los POME tra-
tados en el sistema de lagunas de las
plantas de beneficio. Se recomienda
verificar la posibilidad de aplicar ferti-
rriego en la zona de ubicacién del cul-
tivo, ya que algunos entes de control
ambiental no permiten su aplicacién en
el suelo. De igual forma, se recomienda
verificar las caracteristicas fisicoquimi-
cas del fertirriego previo a la aplicacién,
para hacer seguimiento y control de los
nutrientes adicionados al suelo y ve-
rificar que cumpla con los estédndares
requeridos. Por otro lado, en algunas
plantas de beneficio, la produccién de
compost se realiza con la mezcla de fi-
bra, tusa y POME generados en el pro-
ceso de extracciéon del aceite de palma.



Potencial de
calentamiento
global de cuatro
alternativas de uso
de subproductos
de la agroindustria
de la palma de
aceite en

kg CO,eq/t RFF

FUENTE:

Boletin Técnico
31. Compostaje de
subproductos de
la agroindustria de
palma de aceite
en Colombia:
estado del arte y
perspectivas de
investigacién [63].

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
aceite de palma crudo sostenible en Colombia

@ Acumulacién de tusas y lagunas sin carpar
@ Aplicacion de tusas en plato y lagunas sin carpar

Compostaje de racimos vacios
con adicién de POME
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Aplicar biocarbén de biomasa de palma
de aceite. La aplicacién de biocarbén, pro-
ducido a partir de cuesco, tusa o estipites de
palma, contribuye a mejorar la calidad del
suelo mediante el aumento de la capacidad
de intercambio catiénico y del contenido de
materia orgénica, la estabilizacién del pH,
la retencién de nutrimentos, la reduccién
de lixiviacién y el aumento de la actividad
microbiana (desarrollo y diversificacidon de
microorganismos) [67].

Usar las cenizas de las calderas en apli-
cacién directa en campo o a través de su
adicién al compostaje. Estas cenizas contie-
nen potasio, nitrégeno, fésforo, magnesio y
calcio que pueden ser aprovechados por la
palma [66] y reducir el requerimiento de al-
gunos nutrimentos proporcionados a través
de fertilizantes de sintesis quimica.

Usar y aprovechar los microor-
ganismos del suelo que puedan
mejorar el proceso de absorcién y
asimilacién de los nutrimentos, para
reducir la aplicacién de fertilizan-
tes. Por ejemplo: coinoculacién de
esporas con hongos formadores de
micorrizas arbusculares y bacterias
rizosféricas de vida libre, que mejo-
ren la sostenibilidad de los cultivos
gracias al desarrollo de simbiosis
[59]. Otro ejemplo es el uso de mi-
croorganismos  solubilizadores de
fosfatos, como hongos o bacterias
que aumenten la disponibilidad de
fésforo para que, a partir de fuentes
no solubles, la planta pueda absor-
ber los nutrimentos requeridos, y de
esta forma, reducir la aplicacién de
fertilizantes de sintesis quimica [59].

Realizar monitoreo de la cali-
dad nutricional de los suelos,
de acuerdo con los procedimientos
operativos estandar (POE).

No aplicar fertilizantes de sinte-
sis quimica ni agroquimicos en
los bordes de las rondas hidricas
[38], para impedir problemas de ex-
ceso de nutrientes en los cuerpos de
agua, responsables de los procesos
de eutrofizacién.

Desarrollar planes de capaci-
tacion y formacion dirigidos al
personal, con el fin de mantener
constante actualizacién en las meto-
dologias y tecnologias més apropia-
das para el manejo nutricional.
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MANEJO SANITARIO

La palma de aceite est expuesta a ata-
ques por plagas y enfermedades; esta
situacién, en algunas ocasiones, se re-
laciona con condiciones climaticas y
microclimaticas especificas del medio.
La exposicién de las palmas a situa-
ciones de estrés produce como con-
secuencia debilitamiento de érganos,
disminucién de procesos fisioldgicos,
reduccién del desarrollo vegetativo y
productivo, ademés, genera condi-
ciones de vulnerabilidad al ataque de
plagas y enfermedades. Asimismo,
los episodios de estrés hacen que la
planta active mecanismos de respues-
ta generalizada para contrarrestar los
efectos negativos y lograr adaptarse al
nuevo entorno. En este sentido, es im-
portante senalar que, si bien las plagas
y enfermedades pueden atacar palmas
sanas, sus afectaciones son mas co-
munes en palmas bajo condiciones de
estrés [68]. Algunas situaciones que
causan estrés en las palmas son:

Déficit o saturacién hidrica
Temperaturas extremas
Suelos compactos

Suelos salinos

Desbalance de nutrimentos (exceso
o déficit)

Ataque de insectos plaga

Aplicacién de pesticidas de manera
inapropiada

Podas incorrectas

Estrés debido a trasplantes bajo
condiciones inapropiadas

Competencia con otras especies
vegetales

Contaminacién ambiental

Para un adecuado manejo sanitario, se
debe implementar un plan de mane-
jo integrado de plagas y enfermedades
(MIPE). Este plan permite adoptar medi-
das de deteccién temprana, monitoreo,
prevencién y control para aumentar la
resistencia del cultivo al ataque de pla-
gas y enfermedades; también contribuye
a contrarrestar los danos y efectos cau-
sados por el ataque de plagas o enferme-
dades que limitan el desarrollo, funciona-
miento, rendimiento y sostenibilidad de
la palma. El uso continuo del MIPE dismi-
nuye la posibilidad de pérdida parcial o
total del cultivo, asf como las emisiones
de GEI causadas por el aumento del con-
sumo de agroquimicos o por la pérdida
de palmas en la plantacién.



@ Mejores practicas

O Elaborar e implementar un MIPE que
incluya protocolos y técnicas de control,
basados en los principios ecoldgicos de
las poblaciones de insectos y que imple-
mente el uso de controladores biolégicos
[69]. Se debe tener en cuenta el uso racio-
nal de agroquimicos y las repercusiones
del uso indiscriminado de este, de orden
econdmico y social [38]. De esta forma, se
reducen las emisiones de GEI por la fabri-
cacién y aplicacién de insumos.

O Hacer seguimiento y control de enfer-
medades. Identificar de forma temprana
y dar manejo a enfermedades, como la
Pudricién del cogollo y la Marchitez le-
tal, para evitar la erradicacién de palmas.
Esta practica contribuye a mantener la
productividad del cultivo y la capacidad
de almacenamiento de carbono [69]. Ade-
mas, se evitan emisiones por la aplicacién
de insumos quimicos.

O Usar practicas biolégicas preventivas
para el manejo de plagas y enferme-
dades. Estas pueden incluir la libera-
cién de controladores bioldgicos, cons-
truccién y utilizacién de trampas para
el control de insectos-plaga, y el uso de
coberturas vegetales (leguminosas y nec-
tariferas). Estas practicas contribuyen a la
reduccién de la aplicacién de quimicos en
el cultivo.

O Desarrollar planes de capacitacion y
formacion dirigidos al personal, con el
fin de mantener constante actualizacién
en las metodologias y tecnologias mas
apropiadas para el manejo sanitario.
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3.4 | COSECHA

La labor de cosecha se define como
la recoleccién de los RFF del cultivo
cuando alcanzan la maduracién. La
cosecha se compone de actividades
como el corte de la hoja y del racimo,
la recoleccién de fruto suelto (pepeo)
y el transporte de los RFF a los puntos
de acopio [70]. Actualmente, existen
varias alternativas para la recoleccién
del fruto que incluyen el alce de RFF
con plumas mecéanicas, manual o con
malla. Para el transporte, se utilizan
semovientes (bufalos), tractores, zo-
rrillos de descarga hidraulica, grabber y
cable via [64]. Cada alternativa tiene
una contribucién diferente a las emi-
siones de GEI, seglin sea la tecnologia
empleada y la eficiencia del uso. La
mayor cantidad de emisiones genera-
das en esta etapa se da por el consu-
mo de combustibles fésiles. También
se debe considerar que la pérdida de
fruto durante la cosecha y transporte
podria impactar en las emisiones por
descomposicién bioldgica (emisiones
de metano no contabilizadas) y con-
taminacién del suelo por la presencia
del aceite de los frutos.

© Fedepalma
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=

Cortar los racimos de acuerdo con
los criterios de cosecha establecidos.
Dado que para el crecimiento de los RFF
se ha invertido tiempo y recursos (agua,
energia, fertilizantes, agroquimicos, mano
de obra), es indispensable que la cosecha
tenga criterios establecidos de ciclos 'y es-
tados de madurez para reducir la pérdida
de fruto y, por ende, la pérdida de aceite
de palma contenido en ellos [64]. La co-
secha de frutos en estado de madurez no
Sptimo puede conducir a la disminucién
de los rendimientos de aceite por hecté-
rea y, por consiguiente, al aumento de las
emisiones por la pérdida de los recursos
invertidos.

Emplear los métodos de cosecha, alce
y transporte de racimos de fruta fres-
ca, de acuerdo con los resultados de los
analisis y estudios realizados en las eta-
pas iniciales. La contribucién de emisio-
nes de GEI causadas por los métodos de
cosecha dependerén de las condiciones
especificas de cada proyecto palmero, de
acuerdo con criterios como topograffa del
terreno, tecnologia implementada, logfs-
tica disefiada, entre otros [43].

Planear los recorridos dentro de la
parcela que se va a cosechar. Los re-
corridos deben garantizar la inspeccién
de todas las palmas del lote para la identi-
ficacién y corte de los racimos en su esta-
do 6ptimo de madurez (que cumplan con
los criterios de cosecha). De igual forma,
brindar las condiciones requeridas para
reducir los tiempos de corte (palin, cuchi-
llo malayo, equipo de transporte, etc.) y
optimizar los recursos.

Disefar un plan para reducir y racio-
nalizar el uso de combustibles fésiles.
Se deben identificar las mejores opciones
de transporte con uso eficiente de com-
bustibles fésiles.

Desarrollar planes de capacitacién
y formacién de personal, con el fin de
mantener constante actualizaciéon en las
metodologias y tecnologias mas apropia-
das para la labor de cosecha.

TRANSPORTE DEL FRUTO

El transporte de los RFF desde el cul-
tivo hasta la planta de beneficio debe
incluir la coordinacién entre las partes
involucradas para garantizar un sumi-
nistro constante de racimos para el
proceso de extraccién del aceite. Una
adecuada coordinacién en el suminis-
tro de fruto facilitard el uso eficiente
de los recursos y, por lo tanto, se redu-
cird el potencial de emisiones de GEI.
El transporte de fruto contribuye a la
generacién de emisiones de GEI por la
quema de combustibles fésiles, por lo
que el uso de vehiculos eficientes en
el consumo impactara directamente
en estas.
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% Mejores practicas

O Implementar el transporte mas apro- = O Usar vehiculos que se adapten a las ne-

piado para el traslado de los RFF del
cultivo a los puntos de acopio o a la
planta de beneficio, basado en los re-
sultados de los estudios previos. Analizar
si el cable via es una opcién para hacer el
traslado de RFF hasta la planta de bene-
ficio, lo cual dependeré de la topografia y
del disefio del proyecto palmero.

Definir las rutas para el transporte
de los RFF con recorridos cortos para
optimizar tiempos y recursos. Tener en
cuenta la venta o suministro del fruto a la
planta de beneficio més cercana [71].

Realizar una adecuada planeacion
del transporte de los RFF desde el cul-

cesidades del transporte de fruto segiin
la cantidad recolectada y las condiciones
del terreno (capacidad y tipo de vehiculo),
con el fin de optimizar recursos y minimizar
los viajes necesarios para el traslado hasta
la planta de beneficio.

Realizar mantenimiento a las vias in-
ternas y al parque automotor destina-
do al transporte de RFF, asf como la re-
novacién de este Gltimo cuando cumpla
su vida util o su eficiencia se vea reducida
significativamente.

Analizar si el cable via es una
opcion para hacer el traslado de
RFF hasta la planta de beneficio, 1o
cual dependera de la topografia y
del diserio del proyecto palmero.

tivo hasta la planta de beneficio [71], para
evitar pérdida de recursos en el proceso
de produccién de la planta de beneficio.
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ETAPA I

A

0, PROCESAMIENTO
¥0l0) DEL FRUTO

Las practicas desarrolladas en esta etapa
estan orientadas a la reduccién de emi-
siones de GEI en la planta de beneficio (PB).
Uno de los requerimientos para el funciona-
miento de la PB es el consumo de servicios
industriales (vapor, electricidad, agua, aire
comprimido). El uso eficiente de estos ser-
vicios contribuird a la reduccién de las emi-
siones, sin embargo, también es indispensa-
ble garantizar el ingreso de fruto al proceso
de forma continua, ya que una vez iniciado
el proceso de extraccién, cualquier retraso
puede acarrear el uso innecesario de recur-
sos y, por tanto, el aumento de las emisio-
nes por tonelada de producto.

Las mejores practicas industriales bajas en
carbono estan basadas en criterios técnicos
y de desarrollo industrial: (a) el uso racional
y eficiente de la energia, ademés de la ge-
neracién de energla renovable y el aumento
de su participaciéon en la matriz energética
nacional (cogeneracién con biomasa o con
biogas); (b) el uso continuo y eficiente de los
equipos en la planta de beneficio con dise-
nos ajustados a las condiciones del proce-
so; (c) la aplicaciéon del modelo de economia
circular para dar valor agregado a la biomasa

Las mejores practicas industriales
bajas en carbono estan basadas en
criterios técnicos y de desarrollo
industral.

y efluentes generados durante la extraccion
del aceite (concepto de biorrefinerfa). El
desarrollo de nuevos productos a partir de
esa biomasa permite mitigar las emisiones
por descomposicidén de la materia orgéni-
ca al aire libre (p. ej.: las emisiones de CH,
por acumulacién de tusa); y (d) uso eficiente
de los recursos naturales (agua, aire y sue-
lo). Esta etapa incluye cuatro subetapas: (1)
proceso de extraccién, (2) servicios indus-
triales, (3) tratamiento del POME y captura
de biogas, y (4) aprovechamiento de bioma-
sa (biorrefinerfa).

41 PROCESO DE EXTRACCION
’ DE ACEITE

El procesamiento de los RFF se realiza
en la planta de beneficio y consta de
varias etapas que permiten acondicio-
nar el fruto para extraer el aceite y la
almendra con el mayor rendimiento
posible. Las etapas incluyen recep-
cién del fruto, esterilizacién, desfruta-
do, digestién y prensado, clarificacién
y palmisterfa. Es importante tener en
cuenta que la eficiencia del proceso
de extraccién depende de la calidad
del fruto, las condiciones éptimas de
temperatura, el suministro de servi-
cios industriales, el uso de tecnologias
eficientes (maquinaria, sistemas de
medicién) y de un adecuado manteni-
miento y control de los equipos.



F

Optimizar el proceso industrial, median-
te el aprovechamiento y reciclaje de insu-
mos y residuos industriales y la implemen-
tacion de mecanismos de produccién més
limpia a través del uso de estrategias que
permitan incrementar la productividad de
los procesos, reduciendo las emisiones de
GEl y de otros tipos de contaminacion.

Planear tiempos y movimientos de los
procesos, con el fin de lograr el uso efi-
ciente de los equipos, del personal a cargo
y de los recursos como el agua y la energia.

Aprovechar los excedentes de fuerza
motriz (agua/vapor, viento, electrici-
dad) en otros procesos, cuando las con-
diciones lo permitan, para optimizar los
procesos y el uso de recursos (sistemas de
integracién energética para el aprovecha-
miento del calor residual).

Adquirir herramientas/equipos de con-
sumo eficiente y disefados para la capaci-
dad requerida o necesaria.

Generar o usar fuentes de energia re-
novable no convencional para contribuir
a reducir la dependencia de combustibles
fosiles (mas informacién en la seccién
4.42).

Implementar un plan de mantenimien-
to integral que permita mantener los
equipos en las condiciones éptimas para
el desarrollo continuo de las actividades
en el tiempo programado para operacién.
Esto puede incluir el andlisis en conjunto
de indicadores como el tiempo medio entre
fallas, el tiempo medio entre reparaciones o
reemplazo, la eficiencia global de equipos y
otros indicadores usados para el monitoreo

MEJORES PRACTICAS

bajas en carbono asociadas a la produccion de

aceite de palma crudo sostenible en Colombia

de la confiabilidad operacional segin los
estandares de industrias de clase mundial.

Reducir las impurezas contenidas en
los RFF. Algunas impurezas incluyen pie-
dras, herramientas pequenas y metales que
reducen el tiempo de vida Gtil de los equi-
pos y, por ende, aumenta el consumo de in-
sumos y gastos de mantenimiento, y reduce
la eficiencia y continuidad de la operacién.

Realizar los ajustes requeridos para la
reduccion de las pérdidas de aceite/
almendra y mantener la calidad de los
productos durante el proceso. Una mayor
eficiencia en la extraccién de los productos
reduce las emisiones de GEI por tonelada
de producto.

Hacer uso eficiente del agua. Reducir el
consumo de agua en el proceso de prensa-
do, a través del uso de la dilucién (aceite/
agua) del licor de prensa, segln sea el caso
del cultivar procesado. De esta forma se
aumenta la eficiencia en la recuperacién de
APC y se reduce el consumo de agua entre
7% y 9% por tonelada de RFE. Por ejem-
plo, para E. guineensis se recomienda utili-
zar una dilucién 1,4 % vol. aceite/vol. agua
[72]. Para el caso de cultivares hibrido OxG,
utilizar una dilucién 1,8 % vol. aceite/vol.
agua [73]. Un menor consumo de agua en
el proceso de extraccidn del aceite significa
menor volumen en los equipos de clarifica-
cién y menores tiempos de residencia, ade-
mé&s, menor volumen de efluentes para el
sistema de tratamiento. En general se hace
necesario la medicién y control del consu-
mo de agua, para crear planes de ahorro e
indicadores de consumo en la planta de be-
neficio.
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Reducir el consumo de detergentes quimicos/pro-
ductos de limpieza o reemplazarlos por detergentes
biodegradables, o por el uso de ceniza de la caldera. De
esta manera se contribuye a evitar las emisiones de GEI
generadas durante el proceso de fabricacién de los pro-
ductos de limpieza, ademés de reducir otros problemas
de tipo ambiental como la contaminacién hidrica.

Desarrollar planes de capacitacion y formacion
dirigidos al personal, con el fin de brindarles conoci-
mientos actualizados para el uso eficiente de los equi-
pos y nuevas tecnologfas, al igual que incentivar y for-
talecer las mejores practicas encaminadas hacia el uso
racional de los recursos en PB (agua, energia y vapor).

SERVICIOS INDUSTRIALES

La reduccién de emisiones de GEI esté relacio-
nada directamente con el uso racional y eficiente
del agua y la energia (eléctrica y térmica). El des-
empeno en el consumo de estos servicios indus-
triales depende de la eficiencia en el uso (para
mayor informacidn ver el Boletin Técnico 38. Meto-
dologia para la medicion, caracterizacion y diagndstico
del desempeiio en el consumo de servicios industriales en
plantas de beneficio [74]). De igual forma, la gene-
racion de energia eléctrica con biogds o vapor
(producido con biomasa) reduce el consumo de
energia f6sil. Ademés, la venta de excedentes de
energia eléctrica de las PB a la red nacional con-
tribuye a la reduccién del uso de energia eléctrica
proveniente de fuentes convencionales. Para ha-
cer un uso eficiente de los servicios industriales
se requiere de la cuantificacién y caracterizacion
de las corrientes (agua y energfa). De esta ma-
nera, se pueden identificar los puntos de mejo-
ra y generar planes de accién para aumentar la
eficiencia de los procesos (recambio de equipos,
uso de tecnologias modernas que consuman me-
nos recursos, ajuste de procesos, uso de ciclos
cerrados).

=

Identificar las etapas del
proceso con ineficiencias en
el uso de servicios industria-
les y pérdidas de producto por
encima de los rangos estable-
cidos, con el fin de realizar los
ajustes necesarios en los proce-
sos y optimizar la productividad
y el uso de recursos.

Implementar sistemas de
gestion de la energia ISO
50001, en los que se establez-
can metodologias de medicidn,
monitoreo y control del uso de
la energfa, para identificar pun-
tos de referencia, objetivos y es-
trategias de mejora continua.

Realizar planes energéticos
segin la demanda de energia
necesaria para el correcto de-
sarrollo de actividades, y para
evaluar e implementar el uso de
energfas limpias y renovables.

Establecer indicadores de
desempeio energético y am-
biental a través de ejercicios de
benchmarking para el mejoramien-
to de los procesos entre empre-
sas del sector palmicultor a nivel
nacional e internacional.

La reduccion de emisiones
de GEI esta relacionada
directamente con el uso
racional y eficiente del
agua Y la energia (eléctrica
y térmica).



O Implementar sistemas de generacion

de energia renovable (cogeneracidn, bio-
gés) promoviendo disponibilidad a comuni-
dades aledanas al proyecto y diversificando
la matriz energética de Colombia.

Establecer planes y metas de ahorro de
agua y energia basadas en tendencias de
consumo y produccion.

Desarrollar planes de mantenimiento,
medicién y correccion en los que se in-
cluya la planificacién de tiempos de proce-
sos, la operacién eficiente de equipos y la
evaluacion integrada de alternativas tecno-
légicas. Estos planes contribuirdan a reducir
el consumo de energfa entre el 8 %y el 10 %
de acuerdo con el estudio de caso reporta-
do por Barrera et al. [74], sin necesidad de
reemplazar tecnologias.

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
aceite de palma crudo sostenible en Colombia

TRATAMIENTO DE EFLUENTES
(POME) Y CAPTURA DEL BIOGAS

Gs

Los efluentes son generados en las
etapas de esterilizaciéon, clarificacién y
palmisteria. Se caracterizan por tener:

* Temperaturas entre 53 °Cy 77 °C.

* pHentre 3,87y 5,25.

* Materia orgénica entre 45.250 mg/l
y 232.000 mg/l de DQO, y entre
18.700 mg/l y 175.500 mg/I de DBO.

* Solidos suspendidos entre 19.129
mg/l y 88.258 mg/l.

* Grasas y aceites entre 6.480 mg/l y
80.701 mg/l.

* Fenoles y cloruros [75, 76].

El tratamiento del POME por lo general
se realiza en sistemas abiertos de lagu-
nas (anaerobias, aerobias y facultativas)
que utilizan procesos bioldgicos para la
degradacién de la materia organica [75].
Durante la degradacién de la materia
orgénica se produce biogis con un con-
tenido cercano al 64 % de metano (CH,)
y cerca del 35 % de diéxido de carbono
(CO,). El CH, tiene un potencial de ca-
lentamiento global 25 veces més poten-
te que el del CO,, por lo que al capturar
y quemar el biogés, el CH, pasa a CO,,
reduciendo el impacto negativo sobre la
atmosfera. Para un set de generacién de
energfa eléctrica a partir de biogas (mo-
tor de combustién y generador eléctri-
o), su eficiencia ronda entre el 28 % y el
40 %. Lo cual tendrfa el potencial energé-
tico suficiente para satisfacer la deman-
da eléctrica promedio de una planta de
beneficio (22 kWh/t RFF) [77]. El POME
puede ser utilizado en la produccién de
compost junto con la tusa, para ser dis-
puesto posteriormente en las plantacio-
nes como acondicionador de suelos.
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@ Mejores practicas

O Realizar estudios de viabilidad am~- @ © Buscar alternativas de aprovecha-

biental, técnica y econdémica para ele-
gir la opcién més adecuada para el trata-
miento del POME [50].

O Tramitar los permisos de vertimientos

otorgados por las autoridades ambienta-
les competentes para realizar la disposi-
cién final (vertimiento) del tratamiento del
POME.

O Cumplir con la legislacion ambiental

vigente, en materia de pardmetros y li-
mites méaximos permisibles para los ver-
timientos puntuales a fuentes de agua
superficiales, o para retso de agua, con
el fin de minimizar la contaminacién de
cuerpos de agua y procesos de eutrofiza-
cidén, generadores de GEI.

Realizar la caracterizacion del POME
a la entrada y salida del tratamiento, en
los puntos intermedios del tratamiento, y
a la fuente receptora del vertimiento aguas
arribas y aguas abajo, de acuerdo con la
frecuencia de operacién. Los monitoreos
peridédicos permiten identificar fallas en
los sistemas de tratamiento, identificar
parametros que presentan problemas de
remocién y tomar medidas correctivas.

Implementar metodologias de con-
trol y mantenimiento del sistema de
tratamiento del POME, para asegurar
el adecuado funcionamiento y reducir la
contaminacién del aire y el agua.

miento del POME.

Capturar el biogas para reducir las
emisiones de metano. Se debe tener en
cuenta que el biogés puede ser usado en
la generacién de energia renovable.

Implementar un plan de gestion del
riesgo para el manejo de vertimientos
que describa las medidas y protocolos
que se llevarfan a cabo en caso de derra-
mes o situaciones que limiten o impidan
el tratamiento del vertimiento. Esto evita
la contaminacién y alteracién de las pro-
piedades fisicoquimicas del suelo y de
fuentes hidricas cercanas, y la exposicién
a riesgos de tipo sanitario.

0,8 m?/t RFF de efluente tratado
genera aproximadamente entre
8 y 26 m?/t RFF de metano
(CH,), lo que equivale a una
produccion de 21 a 46 m?
biogas/m?> POME.

La produccién de energia

por kg de CH, es de 45,1 MJ.
Generar un kWh en la red
eléctrica en Colombia emite en
promedio 0,21 kgCO,eq

[78, 79].




El sistema de tratamiento
del POME sin carpado
puede generar cerca de
1.250 kg CO,eq/t APC que
van directamente a la

atmosfera, mientras que
esta emision disminuye
cuando se carpa la laguna
y se utiliza el POME para
la produccion de compost
(143 kg CO,eq/t APC) [62].

4.4 APROVECHAMIENTO DE
’ BIOMASA (BIORREFINERIA)

El procesamiento del aceite de
palma genera una considerable
cantidad de biomasa. EI 40 %
del peso del RFF que ingresa a la
planta de beneficio correspon-
de a la biomasa residual sélida
[62], la cual estd conformada por
tusa (20 %/t RFF), fibra (15 %/t
RFF), cuesco (5 %/t RFF) y ceniza
(0,3 %/t RFF). La biomasa liquida
estarepresentadaporel POME (0,6~
0,9 m?*/t RFF).

A continuacién, se hace una des-
cripcion de las mejores practicas
para el aprovechamiento de la bio-
masa generada en planta de bene-
ficio y que contribuyen a la reduc-
cién de las emisiones de GEI.

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
aceite de palma crudo sostenible en Colombia

4.4.1. Produccion de compost y uso de POME

En algunos casos, las tusas son utilizadas direc-
tamente en el campo como acondicionador de
suelos, pero en otros, son dispuestas en cen-
tros de acopio cercanos a la PB sin ningtin uso
en particular, especialmente debido a los altos
costos que implica el transporte de esta bioma-
sa. En los dltimos anos ha cobrado relevancia
el compostaje de las tusas y el POME, como
una de las alternativas de uso. El compostaje
ha sido utilizado como reciclaje de nutrientes
en las plantaciones, sin embargo, también se
considera una solucién a la disposicién de las
tusas y al uso del POME para reducir la conta-
minacién en fuentes de agua y del aire por las
emisiones de metano que genera la degrada-
cién de la materia orgénica. Se ha identificado
que el compostaje de tusas y POME, sumado a
la captura del biogés del sistema de tratamiento
de efluentes, tiene unas emisiones de hasta 6,2
kg CO,eq t!' RFF, menor en comparacién con la
acumulacién de tusas en el campo y el sistema
convencional de tratamiento del POME sin car-
pado (245 kg CO,eq t™' RFF) [63] .

Mejores practicas
[ Heores s

O Realizar la caracterizacion quimica de la
biomasa, para conocer la composicién es-
pecificamente de macronutrientes y micronu-
trientes, y facilitar la dosificacién de aplica-
cién en campo y en la produccién de abonos
organicos [66].

O Elaborar y ejecutar un plan anual de dis-
posicion de biomasa en el campo, para
establecer acciones de manejo, retiro, trans-
porte y disposicién final, priorizando las UMA
[65].
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O Aprovechar la biomasa residual del
proceso de extraccion de aceite (tusa,
cenizas, lodos de lagunas) para aplicacién
directa o produccién de compostaje para
fomentar el retorno de nutrimentos, el al-
macenamiento de carbono y el desarro-
llo de microorganismos que conserven la
integralidad del suelo y sus propiedades
[66]. Ademés, esta practica contribuye a
la prevencion de la emisiéon de GEI espe-
cificamente CH,, NO,, NOy y CO, y a dis-
minuir la probabilidad de liberacién del
carbono contenido en el suelo y la pér-
dida de otras propiedades causadas por
procesos como erosidn y escorrentia.

O Elaborar compost con la adicion de
POME, con el fin de reducir emisiones de
CH,, tiempos de retencién hidrdulica en
las lagunas de oxidacién, manejo de lo-
dos, entre otros.

O No aplicar subproductos generados
en la planta de beneficio en areas de
AVC, como en rondas hidricas y areas de
proteccién (humedales, morichales, bos-
ques, otros) [66)].

O No realizar quemas a cielo abierto de
biomasa [66).

Se estima que la quema de
biomasa, como madera, hojas
de arboles y pastos (incluidos
los residuos agricolas), produce
40 % del CO,, 32 % de CO, 20 %
de material particulado y 50 %
de hidrocarburos aromaticos
policiclicos emitidos al
ambiente a escala mundial [80].

La huella de carbono del APC
con produccion de compost y
uso de efluentes, reduce las
emisiones de CO,eq en 20 % y
30 %, con respecto a la huella
de carbono del aceite del
actual tratamiento de tusa y
efluentes.

Con la produccién de

compost se logra reducir el
volumen de vertimiento a

los cuerpos de agua hasta

en 44 %, lo que equivale a
una reduccién de la emision
de CH, en 43 % (efluente sin
tratamiento) y 98 % debido al
almacenamiento de CH, por
carpado de lagunas (efluente
con tratamiento) [62].

4.4.2. Uso de biomasa soélida para la
generacion de vapor y energia eléctrica

La agroindustria del aceite de palma ha uti-
lizado la fibra y el cuesco como combustible
para la produccién de vapor y, de esta mane-
ra, suplir las necesidades de energia térmica.
En los Gltimos anos este vapor también ha
sido utilizado para la generacién de energia
eléctrica (cogeneracién). Algunas plantas de
beneficio han incursionado en el uso de la
tusa como combustible para la cogenera-
cién, sin embargo, se resalta la importancia
de realizar un pretratamiento a la tusa (seca-
doy picado) para mejorar sus caracteristicas
como combustible.



=

Realizar balances de masa y energia
para optimizar la cantidad de biomasa uti-
lizada en las calderas para la produccién
de vapor y energia, y minimizar las pérdi-
das de calor [81].

Usar fibra, cuesco o tusa como com-
bustible neutro en carbono en calde-
ras para generar el vapor necesario y sa-
tisfacer los requerimientos energéticos de
los procesos, asi como para reducir el uso
de combustibles sélidos convencionales o
de fuentes fésiles y, a su vez, las emisiones
de GEI [82] .

Minimizar y, en lo posible, evitar el uso
de combustibles sdlidos convenciona-
les, como carbén, para estimular la reduc-
cién de GEI (82].

Generar energia eléctrica para consu-
mo interno y, en el caso de tener exceden-
tes de energfa, gestionar la venta a la red
nacional.

Acoger las recomendaciones recopi-
ladas en la publicacién realizada por
Fedepalma Lineamientos para la operacion
eficiente de sistemas de generacion de vapor y re-
duccion de emisiones atmosféricas en plantas de
beneficios del sector palmero (83].

El uso integral de la biomasa
residual de la PB, como

materia prima renovable para
produccion de biocombustibles
y biomateriales, es una fuente
de ingresos y oportunidades con
perspectiva de sostenibilidad.

MEJORES PRACTICAS
bajas en carbono asociadas a la produccion de
aceite de palma crudo sostenible en Colombia

El uso integral de la biomasa residual de la PB,
como materia prima renovable para produccién
de biocombustibles y biomateriales, es una fuen-
te de ingresos y oportunidades con perspectiva
de sostenibilidad. Sin embargo, las alternativas
para la transformacién de la biomasa en produc-
tos quimicos y energéticos, depende de los mer-
cados, de la capacidad tecnoldgica y de la viabili-
dad econdmica de la produccién. Existen algunos
usos alternativos (como mezcla de carbén y bio-
masa para reducir emisiones en centrales térmi-
cas) que no conllevan grandes procesos de ma-
nufactura y tienen una contribucién importante
para la solucién de la disposicién de la biomasa
generada en el proceso de extraccion del APC.

=

Usar el cuesco para la adecuacion y man-
tenimiento de vias internas de las plan-
taciones. De esta manera se evitan todos los
impactos ambientales, especialmente emisio-
nes de GEI por la extraccién de grava y arena,
material necesario para el mantenimiento de
vias.

Usar la ceniza de la caldera como reem-
plazo de cemento, hormigon y aditivos, o
como alternativa para la adsorcién de gases
contaminantes y de metales pesados [66].

Producir biocarbon, mediante el aprovecha-
miento de los estipites de la palma obtenidos
en la etapa de renovacién, o con el uso del
cuesco, la fibra o la tusa [84].

Acondicionar las tusas para aplicacion en
campo como suplemento de carbono para
suelos y retorno de nutrientes. Por ejemplo,
realizar el desmenuzado de las tusas para re-
ducir su tamano y facilitar su descomposicién.
[65].
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O Evaluar el uso de la tusa, la fibra, el cuesco y el POME para la obtencién de etanol, hidrége-
no, azlcares, productos quimicos, captura de CO,, celulosa, pellets, aditivos plasticos, materiales
aislantes, lena-briqueta, aglomerados, papel, biocarbdn, carbén activado y combustibles [19].

RENOVACION Y/O RESIEMBRA

C uando se ha cumplido el ciclo produc- E Meiores précticas
tivo de la plantacién, se debe realizar la 7 P

renovacién, mediante précticas de erradica- o No renovar cultivos sobre rondas hi-

ETAPA O

cién y siembra de palmas, y de esta mane- dricas [38], especialmente en los casos
ra dar inicio a un nuevo ciclo del cultivo. En en los que se haya incurrido en esta falla
casos extremos de presencia de enferme- anos atras.

dades, se deben llevar a cabo précticas de
renovacién o resiembra de algunas palmas. O Identificar las areas que requieran

Es importante resaltar que para el caso de ser enriquecidas con vegetaciéon na-
una renovacién del cultivo se deben tener tiva, o aquellas donde la palma deba ser
en cuenta todas las actividades menciona- reemplazada.

das en el disefio, establecimiento y opera-
cién de una plantacién de palma de aceite
sostenible.

O Evitar la renovacién en areas que no
hayan recibido un manejo apropiado
de los estipites de las palmas viejas o
muertas (picado o retiro de los lotes), de
esta manera se reduce la presencia de
insectos-plaga como Strategus aloeus (que
ataca palmas jévenes) y Rhynchophorus pal-
marum (asociado a enfermedades como
Anillo rojo y Pudricién del cogollo).

Cuando se ha cumplido el ciclo

productivo de la plantacion,

se debe realizar la renovacion,

: mediante practicas de erradicacion
© Fedepalma y siembra de palmas.




FICHAS
TECNICAS

DE LAS PRACTICAS MAS

REPRESENTATIVAS

T eniendo como base todas las practi-
cas enunciadas en este documento,
se seleccionaron las siete mas repre-
sentativas para el sector de la palma de
aceite en Colombia, con contenido bajo
en carbono. Cada practica se describe
en una ficha técnica, la cual puede ser
utilizada para identificar de forma rapi-
da sus caracteristicas mas representati-
vas. Las practicas descritas son:

1. Evitar el impacto del cambio de uso
del suelo (CUS).

2. Usar coberturas de forma permanente
(leguminosas y nectariferas).

3. Manejo nutricional y sanitario -
Uso eficiente de fertilizantes y
agroquimicos.

4. Conservar la calidad del suelo.

5. Tratamiento de efluentes provenientes
de la planta de beneficio y captura de
biogas.

6. Aprovechamiento de biomasa
(biorrefineria).

7. Minimizar el consumo de
combustibles fosiles
(Parte 1: compendio de practicas,
parte2: estudio de casos).
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CONCLUSIONES
an

I‘ i ‘ ‘ Existe un
Con el fin de

contribuir a la sostenibilidad
de la cadena de producciéon del
aceite de palma en Colombia, esta
gufa recopila las practicas de mayor
influencia en la proteccién de las reservas
de carbono y la minimizacién de las
emisiones de GEI de las areas de influencia
de un proyecto palmero. Estas practicas
se basan en la planificacién de
actividades de mejora continua
y uso eficiente de los
recursos.

gran potencial para la
reduccioén de las emisiones
de GEI generadas por el sector
palmicultor colombiano, siempre
y cuando se incluyan las précticas
bajas en carbono en todas
las etapas de la cadena
productiva del APC.

&
' &‘ Se incluyeron

practicas que priorizan el
uso de éreas aptas para la siembra
del cultivo, el reciclaje de nutrientes,
la reduccién del uso de fertilizantes de
sintesis quimica, el uso de agentes bioldgicos
para el control de plagas y enfermedades, el
uso eficiente y racional de energfa tanto en
el cultivo como en la planta de beneficio,
la promocién de uso de tecnologias
eficientes, la captura del biogés y el uso
de biomasa para la generacién de
energfa, entre otros.




g Se resalta
la importancia de
que los nuevos proyectos
no afecten el uso del suelo,
especialmente en zonas con
altos contenidos de carbono
(bosques, humedales, sabanas
inundables, entre otros).

@ Se recomienda

que a la implementacién
de mejores précticas asociadas
a la reduccién de emisiones de
GEI se adicionen otras evaluaciones
que contribuyan a la sostenibilidad
del sector, como la huella hidrica,
la huella ecolégica, los impactos
sociales locales, regionales o
nacionales, y los impactos
econdmicos.

CONCLUSIONES

Se debe estar
atentos a actualizaciones
y publicaciones de resultados
de investigaciones que reporten
practicas que contribuyan a
la sostenibilidad del sector,
para que sean adaptadas o
implementadas por las
partes involucradas.
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