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Resumen 

A petición del grupo DURINI, del 10 al 19 de junio de 2008 se llevó a cabo una 
visita de reconocimiento. El objetivo de dicha visita era brindar asistencia 
técnica a la plantación de Maldonado en curso de creación, en las proximidades 
de San Lorenzo (provincia de Esmeraldas). 

El grupo considera la creación de una explotación de palmeras en una superficie 
de alrededor de 6.000 hectáreas para la producción de aceite de palma 
destinado, por un lado, al aprovisionamiento interior del país y por otro, a su 
exportación. 

Se analizaron los diferentes aspectos de las operaciones: preparación del 
material vegetal, preparación de los terrenos y cuidado de los cultivos inmaduros, 
seguido de la nutrición mineral. 

Respecto de la preparación del material vegetal, sería conveniente trabajar con 
un mantillo de vivero menos arcilloso; por otra parte, se propuso volver a las 
técnicas clásicas de preparación en dos etapas (previvero en sacos pequeños 
seguido de vivero en sacos grandes). El material vegetal debería dar lugar a una 
recepción conjunta con el proveedor. 

En general, la preparación de los terrenos se realiza correctamente. Sin 
embargo, sería conveniente utilizar únicamente tractores de oruga provistos de 
trenes de cadena de gran longitud a fin de evitar los problemas de compactación 
del suelo. Esta cuestión cobrará mayor importancia cuando comience la 
preparación de los terrenos del "lote A". 

La visita de la plantación revela que parte de la concesión se encuentra en 
zonas bajas cercanas a ríos. Esta parte de la concesión es susceptible de 
inundación y saturación del perfil de manera semipermanente. Se ha 
recomendado rebajar la capa freática (que actualmente en esta zona oscila entre 
30 y 50 centímetros de profundidad) para llevarla a una profundidad de 80 a 100 
centímetros; será necesario organizarse de modo que en la estación seca el nivel 
de la capa no descienda a valores inferiores. 

En general, se realiza el seguimiento del cuidado de los cultivos inmaduros, 
aunque podrían introducirse algunas mejoras en el mismo. En particular, podría 
considerarse la eventual mecanización del desbrozado de los círculos o el paso al 
desherbado químico (sin dejar de tener en cuenta los peligros inherentes a esta 
última técnica). 
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Respecto de la nutrición mineral de la plantación, se han hecho propuestas de 
experimentación dirigidas a controlar la fertilización. Los ensayos podrían 
efectuarse durante una nueva visita de la plantación, según los planos 
suministrados en el informe. 

Se presentó una aplicación de monitoreo de la producción y de la fertilización 
de los bloques. Las hojas de cálculo y las bases de datos correspondientes se 
suministrarán a la Dirección de la plantación en una próxima visita. 

Respecto de los desarrollos futuros, se hicieron recomendaciones con el 
objeto de evitar las inundaciones mediante la construcción de un dique. 

Por último, se hicieron propuestas de ensayos de implantación de árboles 
polinizadores a fin de evitar el recurso a la polinización asistida en las fases 
iniciales de la maduración. 
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INFORME 
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1. Objetivos de la visita de reconocimiento 

);> Marco general de la visita de reconocimiento 
o Esta visita responde a una solicitud del grupo DURINI de asistencia 

técnica para la creación de una plantación de palmeras de aceite en 
la región de San Lorenzo. 

o Se halla en curso de plantación un primer tramo de 500 hectáreas, 
mientras se procede a la preparación del material vegetal para la 
plantación de 500 hectáreas suplementarias en 2009. 

o El objetivo de la visita era brindar asistencia técnica para el 
desarrollo de una nueva plantación y realizar eventuales propuestas 
dirigidas a mejorarla. 

o Otro objetivo de la visita consistía en efectuar propuestas para el 
seguimiento de la nutrición mineral de la plantación. 

);> Personas con las que se mantuvieron contactos 
o Juan Manuel Durini Gerente General de Setrafor 
o Pablo Larreategui N. Subgerente General de Endesa-Botrosa 
o Alberto Hermosa Z. Gerente de Operaciones de Setrafor 
o Silvio Garcés Responsable Administrativo 
o Marco León Responsable Agronómico de la Plantación 

2. Calendario de desarrollo de la visita 

Maje Montpelller • Madrid 

Viaje Madrid · Quito 
Maje Quito ·Esmeraldas 

Maje Esmeraldas· Maldonado 
Plantación de Maldonado 
Lodge san Lorenzo 

Plantación de Maldonado 
Lodge san Lorenzo 

Plantación de Maldonado 
Lodge san Lorenzo 

Plantación de Maldonado 
Lodge san Lorenzo 

Maje Maldonado · Quito 
Escribir el Informe preliminar 
Diner avec André Berthaud 
Hotel Quito 

~ ... 

.... 
-·-·-

Reunión con la dlrecclon del grupo Durlnl 
Maje Quito · Madrid 

Maje Quito · Madrid 
-· 

Vlale Madrid - Montpelller 

HORNUS 

Montpelller 1 10/0612008 12:00 Madrid 1 10/06/2008 

- -
·~ ~ -= ,Miércoles 1,11~1u1n120081· .. 

!Madrid 1 11/06120081 12:00 Quito 10/06120081 
Qu lto 1 11 /0612008 18:00 Esmeraldas 11/0612008 

.: - Jueyes,12] ulni 2008 ~· ~ "'·'" "' ~ 

Esmeraldas 12/0612008 7:00 Maldonado 12/06/2008 
Maldonado 12/0612008 10:30 Maldonado 12/0612008 
san Lorenzo 12/0612008 18:00 san Lorenzo 12/0612008 

·· V,lemes113':1ulnl 2008 - ~º •· " .. ·- ., 

IMaldonado 1 13/06/2008 7:001Maldonado 1 13/06/2008 
san Lorenzo 1 13/0612008 18:00 san Lorenzo 13/0612008 

Sál>ido 14' lulnr2001Sr 
IMaldonado 1 14/06/20081 7:001Maldonado 14106120081 
san Lorenzo 1 14/06120081 18:00 San Lorenzo 14106120081 

Dorñlnao 15'lulnT2008 
Maldonado 1 15/0612008 7:001Maldonado 1 15/06/20081 
san Lorenzo 1 15/06/2008 18:00 San Lorenzo 15/06/20081 

- _ Lunes n 'Juln 2008¡. ., ~~ -~ ,,._ ,, ~ 
Maldonado 16/06/2008 7:00 Quito 16/06/2008 
Quito 16/0612008 15:30 Quito 16/0612008 
Quito 16/0612008 20:00 Quito 16/0612008 
Quito 16/0612008 23:30 Quito 16/0612008 

IOUlto 1 17/06120081 8:001Qulto 17/06/20081 
Quito 17/0612008 18:001Madrid 17/0612008 

_ _ Mlercolei 18>1uln 2008 " _ w . ~ -~ _ "° ,. 
Quito 18/0612008 0:00 Madrid 18/06/20081 

Jueves 191Juln12008 ~ "" •· 
Madrid 19/06/2008 11 :OOIMontpelller 19/0612008 

14:3( 

17:nr 
22:3( 

-10:Ul 
17:3( 

17:oc 

17:rx 

17:oc 

15: 
19:3( 
23:3( 

10:[]( 
O:OC 

14:Ul. 

13:3C 
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3 . El medio natural 

3.1. Localización y topografía 

Localización y topografía 3.1.1. 

3.1.1.1. Lote B (parte este de la plantación) 

La visita de la plantación y el análisis de las imágenes de los satélites (Landsat ) 
muestran que en la misma pueden distinguirse dos grandes zonas: 

);;> El valle del Río Santiago, relativamente plano, en terrazas bajas 
inundables o medianas no inundables, a veces indiferenciadas. 

);;> Detrás de esas terrazas se extienden dos redes de colinas con 
orientación noroeste I sudeste, cuyo punto culminante es de unos 80 
metros. Esas colinas se hallan en proceso de erosión. 

);;> En las zonas de colinas, las pendientes suelen ser importantes. 

Gráfico 1 : topografía del lote B 

Las consecuencias de esta topografía son varias: las partes bajas deberán 
sanearse con drenaje y protegerse contra los desbordamientos del Río Santiago 
mediante la construcción de diques, cuya altura será necesario precisar 
(relevamiento de los niveles de las crecidas a tener en cuenta). El drenaje deberá 
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diseñarse de manera que el nivel de la capa freática nunca descienda por debajo 
de un metro de prof undidad. Los diques tendrán que estar provistos de 
compuertas para liberar las aguas pluviales hacia el Río Santiago después de las 
lluvias. 

3.1.1.2. Lote A (parte oeste de la plantación) 

Esta parte de la plantación está situada a orillas del Río Santiago y del Río 
Cayapas, del cual el Río Santiago es un afluente. El análisis de las imágenes de los 
satélites (Landsat) revela que la zona es relativamente plana, bordeada al sur por 
colinas (muy pocas de ellas situadas en la concesión). 

Gráfico 2: topografía del lote A 

En la actualidad la zona es poco accesible por carretera (en su parte cercana al 
río). Se ha visitado a partir del río (recorrido del Río Santiago, desde Maldonado 
hasta Boca de María). El examen de los terrenos revela que quedarán inundados 
por el desbordamiento de los ríos. Por lo tanto, será necesario proteger la zona 
mediante un dique, provisto de compuertas. Por otra parte, habrá que realizar 
una red de drenajes de modo que la capa freática quede a 1 metro de 
profundidad (teniendo mucho cuidado de no desecar completamente los 
terrenos). Hay algunas colinas en la parte sudeste. 
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3.2 La geología 
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Gráfico 3: geología de la cuenca del Borbón 

El anál isis del mapa geológico revela que la plantación se asienta sobre 
sedimentos marinos cuaternarios (lote A en su mayor parte y lote B 
parcialmente) y sobre sedimentos, conglomerados y arenas del terciario reciente 
(series de Borbón y de Onzole, en la parte sudeste del lote B). 

3. 3 Los suelos 

3.3 .1 Mapa de los suelos 

L lan Mi1a ~rt~y nL1V,,;:> · matl~ 11..eopo•ll n .. A.rik>""N~ nnna 
•r.~so1 ~~~~ Pt.anl<i+t onrt 1.1 11r.- ••t.o+r~rn....,t 1Jititu~d,. " 

I_' -

Gráfico 4: mapa pedológico 
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El análisis del mapa pedológico de la región revela que en su mayor part e los 
suelos pertenecen al orden de los inceptisols en la clasificación de la USDA: 
desarrollados en una región húmeda, presentan uno o varios horizontes de 
alteración empobrecidos en las bases, pero conteniendo todavía minerales 
alterables. 

A orillas del Río Santiago en el lote By a través de Maldonado en el lote A, los 
suelos pertenecen al orden USDA de los entisols (suelos minerales que no tienen 
horizonte de diagnóstico caracterizado y diferenciado debido a su juventud). 

El informe del mapa de los suelos en el plano de la plantación muestra los tipos 
de suelos existentes en la misma: 

~ Lote A (aprox. 1.445 hectáreas): 

Gráfico 5: mapa pedológico - lote A 

o Fundamentalmente, suelos aluviales marinos y fluviomarinos finos, 
profundos, de textura equilibrada, situados en llanuras bajas, poco o 
nada recortadas. Presentan problemas de hidromorfia y de salinidad 
en profundidad; en la clasificación USDA, son suelos del suborden 
de los tropepts y del subgrupo de los aquic eutropepts (presencia 
de napa permanente a escasa profundidad, antes de ser drenada, 
suelos localizados al pie de pendientes de las que reciben los flujos 
de agua, régimen de temperaturas del suelo isohipertérmico, suelos 
formados sobre sedimentos del pleistoceno o más recientes). 
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~ Lote B (aprox. 3.500 hectáreas) y, parcialmente, lote A: 

Gráfico 6: mapa pedológico - lote B 

o Parte Noroeste I Sureste: en esta parte de la conces1on se 
encuentran suelos sobre relieves sedimentarios costeros en forma 
de mesetas onduladas arenosas, en proceso de erosión. Las 
pendientes en la zona pueden ser importantes (a veces superiores al 
25,-o). Esos suelos profundos tienen una textura arcillosa a 
arcilloarenosa y presentan contenidos de aluminio relativamente 
elevados (posible riesgo de toxicidad alumínica, aunque la 
sensibilidad de la palmera a esta toxicidad no se ha demostrado 
realmente a niveles de pH del orden de 4 a 5 ,5). En la clasificación 
USDA, se trata de suelos del suborden de los troptepts y del 
subgrupo de los oxic distropepts (suelos bien drenados, situados en 
las pendientes y las partes superiores de las mesetas, régimen de 
temperatura de los suelos isohipertérmico, suelos formados sobre 
sedimentos del pleistoceno de las series de Borbón y Onzole). Este 
tipo de suelos se encuentra también en el lote A, frente a La Peña 
(noroeste del lote A) y frente a San Agustín (sureste de la 
concesión). 

o Proximidad inmediata del Río Santiago: suelos profundos situados 
sobre zonas planas bajas e inundables, de textura arenosa a 
limoarenosa. Pertenecen al orden de los entisols, suborden de los 
fluvents, subgrupo de los tropofluvent típicos (suelos inundados por 
desbordamiento de río, antes de ser protegidos por diques a fin de 

HORNUS Página14 2008_06_24_visite_016_es 



3.3 .2 

Informe de visita 
, 

PLANTACION DE MALDONADO 

proceder a explotarlos, con una mayor riqueza en elementos 
minerales que los otros suelos encontrados en la concesión). 

o Límite entre los suelos oxic distropepts y tropofluvent típicos, se 
encuentran suelos profundos, de textura arcillosa o equilibrada, que 
presentan signos de hidromorfia en profundidad, muy desaturados. 
Son suelos del orden de los inceptisols, suborden de los fluventic 
dystropepts (suelos formados sobre sedimentos del holoceno, 
débilmente ondulados) o suborden de los typic tropaquepts (suelos 
formados sobre sedimentos del holoceno, con una capa freática 
cerca de la superficie). 

Análisis de los suelos 

Los resultados de los análisis de suelo efectuados para el proyecto, en los lotes 
A y B, se incluyen en el fichero de hojas de cálculo anexo. De la interpretación de 
esos resultados de análisis destacan los puntos siguientes: 

3.3.2.1 Texturas 
Number % Arena(%) Umo (%) Ar~illa (%) 

arcilla 20 37,74% 18 30 52 

franco arcilloso - 17 32,08% 29 37 33 

franco arcillo limoso 1 5 9,43'Yo 15 50 - 35 
I • 

arcillo limoso . 4 7,55% 12 43 j 46 L. -
franco arcilloso - franco I E~ 2 3,77% 33 40 - - 27 

franco IL-:.- 2 3,77% 36 45 20 

franco arcillo arenoso lfr- 1 1,89% 49 22 29 

franco arenoso 1 1,89% 71 17 12 

franco limoso 1 1,89% 9 67 "e- 24 

53 100,00% 
1 ""uras ae os suelos de os lo'tes A X 1:1 

El siguiente cuadro muestra que las texturas son mayoritariamente 
arcillosas y arcillolimosas. El siguiente cuadro muestra que las texturas parecen 
distribuirse de manera uniforme en la plantación: 

Alt ura Number % Arena(%) Umo (%) Arcilla(%) Texture 
20 7 13,21% 24 38 - 39 franco arcilloso 
30 21 39,62'Yo 22 - 38 39 franco arcilloso 
40 4 7,55% 30 36 35 franco arcilloso 
50 5 9,43% 23 38 39 franco arcilloso 
60 5 9,43% 19 -- 37 44 arcilla 
70 3 5,66% 28 -- 37 36 franco arcilloso 
80 7 13,21% 25 33 42 arcilla 
90 1 1,89% 25 18 57 arcilla 

53 100,00% 

Textures des sois des lots A et B selon l'altitude des prélevements 
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El gráfico de ubicación de las texturas en el triángulo USDA de texturas 

confirma el hecho de ue los suelos son de naturaleza arcillosa: 
Suelos textura Lote A y B Maldonado plantation 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 100 
Arena por ciento 

Grafico 7: Ubica.ción de los análisis de textura en el triángulo USDA 

3.3.2.2 Características químicas de los suelos 

Caracteristicas Muy boJa Boja Moderado Alto Muy Alto Total 

Límites <3.5 3.5 to 4 .0 4 .0 to 4 .2 4.2 to 5.5 > 5.5 

pH Números o o 1 39 13 

Porcentajes 0% 0% 2% C74~ e ll5%) 
53 

Límites <0.8 o.e to 1.2 1.2 to 1.5 1.5 to 2.5 > 2.5 

Organice(%) Números 4 7 5 21 16 

Porcentajes 8% 13% 9% C40V e 30%) 
53 

Límites <0.08 0 .08 to 0.12 0 .12 to 0 .15 0 .15 to 0 .25 > 0.25 
Total N (%) Números o o 

Porcentajes 

o o o o 

Límites <8 8 to 15 15 to 20 20 to 25 > 25 

P disponible (~ kgº1
) Números 40 8 o 4 1 

Porcentajes ( 75,.!) 15% 0% 8% 2% 
53 

Límites <0.08 0 .08 to 0 .200 0.200 to 0.250 0 .250 to 0 .300 > 0 .300 

Intercambiale K (cmol, kgº1
) ~meros 12 21 8 1 11 

e 23·0 C.40~ 15% 
53 

Porcentajes 2% 21% 

Límites <0.08 0 .08 to 0 .200 0 .200 to 0.250 0 .250 to 0.300 > 0 .300 

Intercambiale Mg (cmo~ kgº1
) Números o o o o 53 

Porcentajes 0% 0% o~. 0% (100'7!) 53 

Límites <6 6 to 12 12 to 15 15 to 18 > 18 
Capacidad de Intercambio Cationico 

Números 10 35 5 2 1 
(cmol, kgº1) 

Porcentajes 19% 66% 9% 4% 2% 
53 

Características de fertilidad de los suelos 

>:- Acidez: las mediciones de pH (pH del agua) revelan que la acidez de los 
suelos es siempre superior a 4,2 (prácticamente en el 99cyº de los análisis) 
y frecuentemente superior a 5,5 (en el 25cyº de las muestras). 
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~ Carbono orgánico: las mediciones de carbono orgánico (determinado por el 
método Anne, con bicromato de potasio: por lo tanto, se trata de carbono 
total) revelan que los suelos están bien provistos; en efecto, el ?O'Yo de las 
muestras presentan contenidos de carbono orgánico superiores al 1,5%, el 
30% de ellos superiores al 2,5%. Es necesario señalar que los contenidos 
suelen ser muy elevados (de hasta el 47'Yo para una muestra y entre el 15 y 
el 35'Yo para algunas muestras). La localización de las muestras en el 
terreno no permite determinar la causa de esos contenidos elevados. Tal 
vez podrían realizarse análisis de verificación. 

~ Nitrógeno total: lamentablemente, no se ha determinado (o, por lo menos, 
no se han comunicado los resultados). 

~ Fósforo asimilable: determinados por el método Olsen (modificado), los 
contenidos de fósforo asimilables parecen ser muy bajos: el 90% de las 
muestras tienen contenidos muy bajos o bajos. Es probable que la nutrición 
en fósforo sea un problema para la futura plantación. 

~ Potasio intercambiable: método de dosificación no indicado. Los 
contenidos de potasio son frecuentemente de muy bajos a bajos (en el 
63% de los casos) y, de manera general (para el 78% de los análisis), están 
comprendidos entre muy bajos y moderados. En esas condiciones, cabe 
esperar carencias de potasio con ausencia de la corrección apropiada 
mediante aporte de ese elemento (en forma de abono mineral o, llegado el 
caso, de devolución a los campos de los subproductos de la producción 
mecanizada, como las raspas, por ejemplo). 

~ Magnesio intercambiable: método de dosificación no indicado. Los 
contenidos de magnesio intercambiable son siempre (100'Yo de los análisis) 
muy elevados. No deberían existir problemas de carencia de este 
elemento. Las intervenciones en este ámbito deberán realizarse en función 
de los equilibrios entre los cationes (aportes importantes de potasio 
pueden inducir carencias de magnesio, por ejemplo). 

~ CEC: es muy baja a baja en el 85% de los casos. 

~ Aluminio: teniendo en cuenta los contenidos de aluminio y la acidez de los 
suelos, cabe esperar riesgos de toxicidad alumínica (que podrían 
combatirse mediante aportes de abonos fosfatados.) 
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3 3 2 3 . . . Contenidos de oliaoelementos de los suelos 
Caractéristique Baja Adecuado Alto Totol 

Limit es <3.5 3.5 to 4 .0 4 .0 t o 4.2 

Zn {ppm) Números 7 30 16 

13% e 57'~ e 30'Y~ 
53 

Porcentajes 

Límites <0.8 0 .8 to 1.2 1.2 to 1.5 

Cu (ppm) Números 1 22 30 

2'Yo ( 421.) G 51'fo) 
53 

Porcentajes 

Limit es <0.08 0 .08 to 0 .12 0 .12 to 0.15 

Fe (ppm) Números o o 53 1 

Porcentajes 0% 0% lOO'Yo 
53 

Límites <8 8 to 15 15 to 20 

Mn {ppm) Números 9 28 16 ,_ 
17% (. 53~ C 30r:) 

53 
Porcentajes 

Limites <0 .08 0 .08 to 0 .200 0 .200 to 0 .250 

B (ppm) Números 34 16 3 

Porcentajes ( 643) e 3Q%J 6% 
53 

-, 
~--

Contenido de oligoelementos de los suelos 

~ Zinc: en general, los contenidos son suficientes (en el 87/'o de los análisis), 
tanto más cuando en los suelos de la plantación no existen las condiciones 
de expresión de carencia de zinc (contenidos de fósforo muy elevados, pH 
muy altos, suelos turbosos). 

~ Cobre: en general, los contenidos de cobre son suficientes (en el 99/'o de 
los análisis), tanto más cuando en la plantación no existen las condiciones 
de textura de los suelos (muy arenosos) o de su naturaleza (suelos 
turbosos). 

~ Hierro: los contenidos de hierro son siempre muy elevados (y, por otra 
parte, la expresión de una carencia de hierro exigiría que los pH fuesen 
muy elevados y superiores a 7,5, lo cual no es el caso). 

~ Manganeso: en general, los contenidos de manganeso son suficientes (en el 
83/'o de los análisis); por otra parte, para que la carencia de manganeso se 
exprese generalmente es necesario que las palmeras sufran sequía. 

~ Boro: en general , los contenidos de boro son insuficientes (en el 64/'o de 
los casos). Cabe prever aplicaciones sobre el terreno de abonos boratados 
para corregir y evitar el desarrollo de carencias de boro. 
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3. 4 Aptitudes de los terrenos 

3.4.1 Aptitud climática 

~ \).. 

e º 
. ~ \ 

e, \ 

Gráfico 8: aptitud climática 
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Este gráfico muestra que en el aspecto climático el conjunto de la concesión se 
encuentra situado en una zona de favorable a muy favorable para el cultivo de la 
palmera de aceite, siempre con una posible restricción respecto de la insolación. 

3.4.2 Aptitud de los suelos 

3.4.2.1 Lote A - aguic eutropepts 

Son suelos aluviales profundos, de textura equilibrada, que presentan 
problemas de hidromorfia y ligera salinidad. Teniendo en cuenta la inundación 
generalizada de la zona en cuestión, es necesario instalar una red de drenaje 
eficaz y proteger el espacio contra las inundaciones mediante la construcción de 
diques con compuertas. Una vez realizados esas obras (cuidando de no reducir 
excesivamente la napa de agua), esos terrenos podrían utilizarse para el cultivo 
de la palmera. Esos suelos representan la mayor parte de la superficie del lote A. 

3.4.2.2 Lote A y lote B - oxic distropepts 

Son suelos arcillosos profundos, empobrecidos y que presentan riesgos 
eventuales de toxicidad alumínica; se extienden sobre relieves de colinas 
onduladas con pendientes del 25 al 40 %. Teniendo en cuenta el relieve, la 
explotación de esos terrenos exigiría la realización de la plantación en curvas de 
niveles, la preparación de terrazas inclinadas a contrapendiente y la adopción de 
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medidas antierosivas para evitar las pérdidas de suelo y de fertilidad. Una vez 
efectuados esos trabajos, será posible explotar esos terrenos para el cultivo de 
la palmera. Esos suelos aparecen en una pequeña parte del lote A (sur de la zona 
y frente a La Peña) y en gran parte del lote B (aproximadamente, el 60% de la 
superficie). 

3.4.2.3 Lote A y lote B - typic tropofluvent 

Son suelos aluviales arenosos profundos, situados sobre terrazas bajas 
frecuentemente inundadas. La pendiente es reducida (menos del 5%). Pueden 
presentar afloramientos rocosos. La duración de la inundación es de 3 a 6 meses 
al año; será conveniente instalar una red de drenaje y construir diques como 
medida de protección contra las inundaciones. Esos suelos están situados a lo 
largo del Río Santiago, desde el curso bajo de Maldonado hasta Las Astorias. 
Representan aproximadamente el 15 ~ºde la superficie. 

3.4.2.4 Lote A y lote B - fluventic distropepts y tropaguepts 

Son suelos aluviales arcillosos profundos y empobrecidos. La pendiente es 
reducida. No se encuentran en zona inundable, pero la napa de agua está cerca de 
la superficie y será necesario instalar una red de drenajes, por lo menos en la 
parte próxima a los suelos anteriores (en función de la topografía). Representan 
aproximadamente el 20~º de la superficie. 

3.4.2.5 Lote B - fluventic distropepts 

Son suelos análogos a los anteriores, pero no se encuentran en zona inundable y 
no presentan problema de hidromorfia. Su pendiente es más pronunciada que en 
el caso de los suelos anteriores. Representan aproximadamente el 5~º de la 

superficie. 
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4 . Preparación del material vegetal 

4 .1. Preparación del material vegetal para la plantación de 2009 

Actualmente están en curso los trabajos de vivero para la producción del 
material vegetal destinado a la plantación de 2009. 

4.1.1. Técnica de ejecución 

La técnica adoptada es un híbrido entre la técnica de preparación en dos fases 
(previvero y después vivero) y la técnica de preparación en siembra directa en 
vivero. 

Vivero en siembra directa baJo 
cobertizo entoldado 

(Buen mantenimiento de los pasillos; al ineación 
correcta de los sacos; correcta colocación del 
entoldado.) 

En efecto, en esta última técnica habitualmente las plantas se disponen en 
forma de vivero a fin de limitar las distancias de desplazamiento de los sacos 
durante su colocación a la separación definitiva. 

La Dirección de la plantación ha elegido agrupar los sacos, como sería el caso en 
la técnica previvero + vivero. 

Esto presenta la ventaja de simplificar los trabajos y su supervisión en las 
fases iniciales de desarrollo de las plántulas; por otra parte, el agrupamiento de 
las plántulas permite colocar un entoldado sin un gasto excesivo. Por último, hace 
posible realizar la plantación sin tener que preparar un emplazamiento 
suplementario de vivero (lo cual resulta más importante si se tiene en cuenta que 
el sistema de irrigación instalado requiere una cobertura total y fija). 

Sin embargo, esta técnica presenta el inconveniente de aumentar 
considerablemente los transportes de plantas en el vivero cuando se las coloca a 
la distancia definitiva. Por otra parte, la necesidad de un entoldado en el 
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previvero no resulta particularmente evidente, excepto el problema fitosanitario 
específico. Por lo general, se considera que el entoldado es un inconveniente. 

En el futuro, y teniendo en cuenta la envergadura de los programas de 
plantación, sería deseable volver a la técnica de preparación del material vegetal 
en dos etapas (previvero en pequeños sacos, seguida de un vivero en grandes 
sacos, a una distancia de 70 centímetros). 

4.1.2. Llenado de los sacos y mantillo 

Llenado de los sacos: se han llenado aproximadamente 100.000 sacos de 
plástico, que se han colocado en vivero, bajo entoldado. El llenado de los sacos 
parece haberse realizado correctamente, con mantillo tamizado. 

Aspecto del mantl'llo en los 
sacos 

(Obsérvese la estructura basta del sustrato, 
probablemente debido a una textura muy arcillosa 
del mismo y a un trabajo del mantillo en período 
húmedo. 

La semilla no fue colocada correctamente y se 
halla al descubierto: la plántula no puede 
desarrollarse correctamente.) 

No obstante, el mantillo utilizado nos pareció excesivamente arcilloso y 
compacto. Para el futuro sería aconsejable elegir un mantillo de textura mejor 
equilibrada, arenoarcillosa, como la que puede encontrarse en la plantación. Por 
otra parte, el mantillo no debería trabajarse en la estación lluviosa. Sería 
conveniente prever un stock de mantillo para no tener que obtenerlo en la época 
de lluvias. 

4.1.3. Trasplante de las semillas germinadas 

Se trasplantaron alrededor de 60.000 semillas germinadas. En general, la 
orientación de las semillas durante el trasplante es correcta. Con bastante 
frecuencia nos pareció que el nivel de trasplante no era correcto: las semillas se 
trasplantaron demasiado cerca de la superficie del suelo y, a partir de las 
primeras lluvias, quedaron descarnadas. Durante nuestra visita constatamos que 
se había adoptado una solución para corregir el problema (recubrimiento de las 
semillas mediante aporte de mantillo). Una vez más, nos parece que el problema 
es atribuible a la textura del mantillo (es demasiado arcilloso y, además, se 
trabaja en época de lluvias). 
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Calidad del trasplante 
(Obsérvese la posición de la semilla demasiado 

cercana a la superficie del suelo; las lluvias 
descarnaron la plántula, que tendrá dificultades 
para desarrollarse correctamente. 

Por otra parte, debido a que la planta se halla 
demasiado superficial en el vivero, tendrá un 
cuello por encima del nivel del suelo y ese 
defecto se mantendrá en los campos: dichas 
palmeras tienen tendencia a inclinarse al cabo de 
2 a 3 años en la plantación.) 

Desarrollo de las semillas germinadas 

Las semillas comenzaron su desarrollo (aparición de los primeros folíolos). El 
examen del vivero revela que, en el momento de la visita, el desarrollo general 
parecía correcto: el primer lote, trasplantado en vivero después de 
aproximadamente un mes muestra, en general, de uno a un folíolo y medio ya 
abierto, lo cual es un ritmo normal de crecimiento. 

4.1.5. 

Desarrollo ele las semillas 
(Obsérvese el desarrollo del primer folíolo, así 

como la aparición del segundo folíolo, después de 
un mes en vivero : la velocidad de desarrollo de esta 
plántula es correcta. 

Sin embargo, como sucede muy frecuentemente 
en este vivero, la plántula está descarnada.) 

Calidad del material vegetal plantado 

La plantación decidió comprar semillas germinadas a su proveedor. El examen 
de las plántulas colocadas en la tierra revela que las plántulas recién germinadas 
tienen una forma de arco de círculo; esta forma no es normal. En las próximas 
entregas convendrá organizar una recepción conjunta con el proveedor (después 
de haber definido claramente un pliego de condiciones) a fin de que se respeten 
los intereses de la empresa en términos de calidad del material vegetal. 
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Calidad del material veqetal 
(Obsérvese lo formo en orco de círculo de lo 

plántula, que hoce pensar en un defecto hormonal. 
Lo orientación de lo planto indico que con 
frecuencia los semillas se entregan presentando 
esto formo anormal; debe organizarse uno 

recepción conjunto con el proveedor del material 
vegetal.) 

Respeto de los orígenes del material 

La visita del vivero, así como la consulta de los documentos del mismo o de la 
plantación en los campos, nos revela que, evidentemente, la Dirección de la 
plantación desea mantener la trazabilidad en términos de origen del material 
vegetal, desde el trasplante en el vivero hasta la colocación en la plantación. Es 
un indicio de éxito en la obtención de parcelas de plantación homogéneas, 
garantía de una organización futura más cuidada de los trabajos. Hay motivos 
para felicitarse por ello. 

4.1.7. Estado fitosanitario 

Trazabilidad del material 
veqetal 

(Obsérvese lo bueno identificación del material 
vegetal , que garantizo uno perfecto trozobilidod 
de los plantos de palmero hasta el momento de lo 
plantación. 

Obsérvese igualmente el buen mantenimiento de 
los pasillos y de los sacos, correct amente 
alineados; el nivel de llenado de los sacos es 
correcto.) 

El estado sanitario de las plantas en el vivero era correcto en el momento de la 
visita. La única cuestión preocupante notable en ese momento eran los ataques de 
roedores en el vivero. Hemos podido ver plántulas cortadas a la altura del cuello 
por los roedores (pero los grillotalpas o alacranes cebolleros causarían los 
mismos estragos: conviene vigilar más rigurosamente esta cuestión). 
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Plántula atacada en el vivero 
(Obsérvese el buen desarrollo de la plántula hasta e l 

momento del ataque: aparentemente, un roedor ha 
cortado la planta a la altura del cuello.) 

El año pasado esos ataques causaron la pérdida del 0,37/o de las semillas. Por lo 
que parece, el índice de ataques de este año es todavía mayor. Es necesario 
efectuar un inventario de los ataques lo antes posible. 

Ante los ataques de los roedores, después de constatar los estragos se ha 
realizado un tratamiento con un anticoagulante. En el futuro será conveniente 
efectuar ese tratamie:nto con carácter preventivo. 

Tratamiento con cumarina en el 
vivero 

(Obsérvese la colocación del cebo raticida en los 
alrededores de la planta.) 

Siempre con carácter preventivo ante esos ataques de roedores, sería 
necesario colocar un cerco eficiente: la red de alambre de espino debería 
reforzarse con una rejilla de malla fina, enterrada, a fin de limitar las invasiones 
de los roedores y otras plagas; por otra parte, debería colocarse una puerta 
eficaz. 
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Cebos y cerco del vivero 

(Obsérvese la discontinuidad del cerco : no tiene 
puerta y la red de alambre de espino no permite evitar 
el paso de roedores y otras plagas; debería reforzarse 
con una red de rejilla de malla fina, enterrada. 

Obsérvese en segundo plano la presencia de 
gramíneas, reservas de plagas y vectores de 
enfermedades: es necesario el iminar las gramíneas y, 
eventualmente, proceder a sustituirlas por puerar ias.) 

Por último, una buena medida de protección contra todo tipo de ataques 
consiste en limpiar los accesos del vivero y en eliminar todas las gramíneas que, 
en general, sirven de refugio a toda clase de plagas y vectores de enfermedades. 

4.2 Preparación del material vegetal para la plantación de 2008 

Se trata de restos del vivero, que no se conservaron para la plantación. 
Contrariamente a las reglas habitualmente admitidas, esas plantas no fueron 
eliminadas físicamente; se conservaron para utilizarlas como productoras de 
polen (árboles intercalados en las parcelas en producción y podados de manera de 
orientar su sexualización hacia el sentido masculino a fin de suministrar el polen . 

Vivero de 2008 (restos) 
(Obsérvese el estado de abandono de estas plantas, 
que actualmente constituyen un peligro potencial para 
las plántulas del vivero de 2009. 

Durante la visita estaba realizándose un tratamiento 
herbicida para limitar la invasión por las gramíneas. 

Conviene efectuar el seguimiento de esas plantas para 
que no constituyan un foco de infección para el nuevo 
vivero.) 

Independientemente de toda discusión sobre la oportunidad de semejante 
estrategia, sería conveniente tomar algunas precauciones respecto de esas 
plantas. En el estado actual del vivero de 2008 están abandonadas en el lugar, sin 
ningún mantenimiento. En nuestra opinión, esa población de palmeras de vivero no 
mantenida y abandonada constituye un importante riesgo de infección y de 
propagación de enfermedades y plagas hacia el vivero de 2009. Si esas plantas 
deben utilizarse, es necesario agruparlas, efectuarles un seguimiento y tratarlas 
contra eventuales enfermedades o ataques de plagas. 
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4. 3 Gestión de los viveros de 2008 

Números 

Semillas Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para 
Números final Selecion 

Codigo Daños ratas de plantas de plantas 
recibadas sembradas sembradas emerger previvero 

vivero pre vivero 

8201 43 930 43 809 r~·~, 1 121 598 43 211 1 162 43049 1 419 

8801 32 023 31 924 '~ 99 543 - 2: 31 381 144 31 237 2 599 

8601 14 947 14947 ~-'9""' 347 "--· - 14600 23 14 577 454 

90 900 90680 220 1488 89192 329 88 863 4472 

Porcentajes de las semillas recibidas 

Semillas Semillas Perdidas Embriones sin P !antas para 
Números final Selecion 

Codigo Daños ratas de plantas de plantas 
recibadas sembradas sembradas emerger pre vivero 

vivero previvero 

8201 -- - ¡ - 0 ,28% 1,36% 98 ,36% 0 ,37% 97,99% 3,23% 

8801 -~ L - 0,31% 1,70'Yo 98 ,00% 0 ,45% 97,55% 8 ,12% 

8601 
~- ~~J 2,32% 97,68% 0 ,15% 97,52% 3,04% 

0 ,24% 1,64% 98 ,12% 0 ,36% 97,76'Yo 4 ,92 'Yo 

Porcentajes de las semillas sembradas 

Semillas Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para 
Números final Selecion 

Codigo Daños ratas de plantas de plantas 
recibadas sembradas sembradas emerger pre vivero 

vivero previvero 

8201 . r· 0,28 'Yo 1,37% ~ 98,63'Yo 0 ,37% 98 ,27'Yo 3,24% 

8801 ' 0 ,31% 1,70% l ' 98,30% 0 ,45% 97,85% 8,14% n 

8601 2,32% 97,68 'Yo 0 ,15% 97,52 'Yo 3,04% 

0 ,24% 1,64% 98 ,36'Yo 0,36% 98 ,00'Yo 4 ,93% 

Números 

Las 
Las pérdidas Las pérdidas 

Semillas Semillas Selecion Disponible para la superficies 
Codigo 

recibadas sembradas 
Plant as para vivero 

plantas vivero plantation plantables 
totales por totales por 

(ha) 
recibidas sembradas 

8201 43 930 43 809 41630 4 917 , - 36 713 257 7 217 7096 

8801 32 023 31924 28 638 3 173 ri '- 25465 178 6 558 6 459 

8601 14 947 14 947 14123 3089 
., 

11034 77 3 913 3 913 

90 900 90680 84 391 11179 73 212 512 17 688 17 468 

Porcentajes de las semillas recibidas 

Selecion Disponible para la 
Las pérdidas 

Codigo Plantas para vivero 
plantas vivero plantation 

totales por 

recibidas 

8201 94,76% 11,19% 83 ,57% -~ 16,43% 

8801 89,43'Yo 9,91% 79 ,52 % - 20,48% 

8601 94,49'Yo 20,67'Yo 73,82 'Yo -· 26,18 'Yo 

92,84% 12 ,30% 80,54% 19,46% 

Porcentajes de las semillas sembradas 

Selecion Disponible para la 
Las pérdidas Pertes 

Codigo Plantas para vivero 
plantas vivero plantat ion 

tot ales por totales sur 

recibidas repiquées 

8201 í 95,03% 11 ,22% ~ 83 ,80'Yo - 16,20% 

8801 89,71% 9,94% ,}'._ 79,77% -' 20,23% 

8601 94,49% 20,67% ~ 73 ,82% 26 ,18% 

93,06'Yo 12 ,33% 80,74% 19,26% 

Gestion de los viveros 2008 
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La tabla anterior muestra que el índice global de eliminación (pérdidas en el 
trasplante, pérdidas durante el brote, pérdidas por ataques de plagas y 
eliminación por mala conformación de las plantas) fue del 19 ,46 /o en relación con 
el número de semillas germinadas recibidas. Ese índice se sitúa en el límite de las 
normas admisibles. Sin embargo, destaca el porcentaje de rechazos 
relativamente elevado de la categoría 8601 (eliminación en total del 26,18/o de 
las plantas en relación con el número de semillas recibidas). 

4. 4 Gestión de los viveros de 2009 

Números 

Semillas Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para 
Daños ratas 

Números final de Selecion plantas 
Codigo 

recibadas sembradas sembradas emerger previvero plantas de vivero previvero 

2101 3 480 3 478 2 3 478 3 478 

8201 2 780 2 779 r w 1 2 779 T 2 779 

2001 5 660 5 660 o 5 660 5 660 

8701 1420 1420 o 1420 1420 

7001 36 306 36 306 o 36 306 36 306 -
2401 10954 10954 o 10 954 1 10 954 

60600 60 597 3 o 60597 o 60 597 o 

Gestión de los viveros de 2009 

Los datos siguen siendo demasiado parciales para poder pronunciarse. No 
obstante, el número de semillas recibidas sólo permite plantar una superficie de 
335 hectáreas. Se recibieron en mayo de 2008. Se teme que las semillas que 
lleguen más tarde no permitan producir plantas que alcancen un desarrollo 
suficiente para la plantación de 2009. 

5. Preparación de los terrenos 

Las operaciones de preparación de terreno parecen controlarse correctamente. 
La visita a los trabajos en curso en la parcela F7 A revela que se siguen los 
criterios de éxito esenciales. 

5 .1. Material utilizado 

Los tractores de oruga utilizados para la formación de andanas son de tipo 
"Caterpillar D6D", bulldozer mediano, relativamente ligero (15 a 20 toneladas), 
con una potencia de 140 caballos, adaptado al trabajo en bosque y en pendientes 
relativamente pronunciadas, para el desembosque en distancias moderadas: este 
material está perfectamente adaptado al trabajo que debe realizarse. Puede 
estar equipado con trenes de oruga con eslabones de gran anchura (hasta 
914 mm, ejerciendo una presión sobre el suelo de 0,32 kilogramos por centímetro 
cuadrado), que permiten el trabajo incluso en terrenos húmedos o pantanosos. En 
la parte delantera puede estar equipado con hojas de bulldozer variables (como, 
por ejemplo, las hojas Rome KG, destinadas al enrase de los tocones) o con 
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rastrillo Fleco, que presenta la ventaja de no desplazar tierra durante la 
formación de las andanas con los troncos y los tocones. 

5. 2. Secuencia de las operaciones 

Tractor de oruqa utilizado 
para la formación de andanas 

Equipo óptimo para la 
formación de andanas 

El rastr illo de 9 dientes Fleco permite evitar 
los desplazamientos de tierra durante la 
formación de andanas; este equipo es el más 
indicado para este t ipo de trabajo agrícola, si se 
halla disponible en el lugar. 

La secuencia de las operaciones se efectúa correctamente (construcción de 
carreteras y pistas; estaquillado de las futuras andanas, en curva de nivel o no, 
según la topografía; tala y después formación de andanas luego del eventual 
apilamiento de los troncos talados; colocación de terrazas mecánicas en las 
curvas de nivel, en caso de que sea necesario; estaquillado definitivo; siembra de 
la planta de cobertura y después excavación de los hoyos antes de la plantación 
de las palmeras). 

5.3. Calidad de la formación de andanas 

Durante la formación de andanas, el suelo de la superficie prácticamente nunca 
es desplazado en las andanas, como se muestra en las siguientes fotografías, en 
las cuales puede observarse que la excavadora del bulldozer se encuentra 
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ligeramente por encima del nivel del suelo. Por otra parte, los t roncos de los 
árboles talados se apilan en tramos del tamaño adecuado para que sea posible 
desplazarlos fácilmente. No obstante, en la medida de lo posible, sería 
conveniente que los tractores de oruga estén equipados con rastrillos Fleco de 9 
dientes, adaptados a los trabajos de formación de andanas en agricultura. 

5.4. Compactación de los suelos 

La compactación de los suelos es reducida para el bulldozer equipado con orugas 
anchas. Éste no es el caso de las máquinas que no cuentan con este equipamiento. 
Es necesario que el contratista se comprometa a que todas sus máquinas estén 
equipadas con orugas anchas (720 milímetros o más) para evitar los problemas de 
compactación de los suelos. 

Trabajo de los tractores de oruqa 
(Obsérvense las huellas de las orugas sobre el suelo. Si el ancho de las orugas es insufic iente, se crean zonas de 

compactación cuando el trabajo se realiza en terrenos húmedos; conviene que las máquinas estén equipadas con orugas lo 
más anchas que sea posible a fin de evitar ese fenómeno, perjudicial para la buena conservac ión de la fertilidad de los 
suelos.) 

5. 5. Estaquillado 

El dispositivo de plantación adoptado es clásico (143 palmeras por hectárea, en 
triángulo equilátero de 9 metros de lado). Teniendo en cuenta que la Dirección de 
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la Plantación ha optado (con criterio acertado) por una preparac1on de los 
terrenos sin quema controlada, la cantidad de madera que debe colocarse en 
hileras en las andanas suele ser relativamente importante y a veces resulta 
difícil alinearla, como muestra la siguiente fotografía: 

Formación de andanas 

Para resolver este problema, que suele conducir a que la andana quede muy 
cerca de las palmeras jóvenes, dificultando así su mantenimiento en la fase de 
juventud y su recolección en la edad adulta, sugerimos que el estaquillado 
regular en triángulo equilátero se modifique de la manera siguiente: 

Estacada regulares Estacada irregulares 

.. · 

O Palmas <::j Triángulo equilátero 

• Apiles Línea de plantación 

" O Palmas <. ~ Triángulo Isósceles 

• Apiles Línea de plantación 

Grafico 9: Estacada 
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En el estaquillado de la derecha hay una alternancia de espacio para las 
andanas de 8,60 metros y de espacio para la circulación de los trabajadores 
(mantenimiento y recolección, supervisión, etc.) de 7,00 metros. Procediendo 
de esta manera la densidad de palmeras por hectárea sigue siendo de 143 
árboles por hectárea, pero el espacio libre entre el borde de la andana y la 
línea de palmeras es mayor (de 40 centímetros de cada lado), lo cual facilitará 
la circulación de los trabajadores (recolección, mantenimiento, supervisión, 
etc.). 

5.6. Construcción de terrazas - plantación en curvas de nivel 

En las zonas de colinas, la Dirección de la plantación decidió construir terrazas 
en curvas de nivel. Esta opción está perfectamente justificada. Sin embargo, 
sería conveniente tener el cuidado de no efectuar plantaciones en zonas donde la 
pendiente sea superior a 25° (45%)1. Por otra parte, también sería oportuno 
realizar acondicionamientos durante la preparación de los terrenos para 
pendientes mucho menores, lo cual no es el caso en la actualidad. En general, se 
admite que en el caso de pendientes superiores a 3º (±5%) es necesario adoptar 
medidas antierosivas2

: 

);;:> Pendientes inferiores a 3º (±5<J'o): no es necesario acondicionamiento 
anti erosivo. 

);;:> Pendientes entre 3º y 6° (±5<J'o a ±10%): plantación en curva de nivel y 
eventualmente construcción de tasquibas cada dos interlíneas. 

);;:> Pendientes entre 6° y 25° (±10% a ±45%): plantación en curva de nivel 
sobre terrazas mecánicas en franja y en curva de nivel. 

En los dos últimos casos (plantación en curva de nivel), teniendo en cuenta la 
distancia variable entre las líneas de plantación, el estaquillado en línea recta se 
adaptará según esa distancia. La fórmula general de cálculo es: 

10000 ecart entre arbres x ecart entre terrasses 
~~~~~~- = ~-----'-=--~~-=--~~~~~-"--~=-:..__~~ 

densité _ plantation 2 

Por motivos de simplificación, deberían adoptarse las siguientes distancias 
aproximadas: 

1 Oil Palm Cultivation and Management - P.D.Turner and R.A.Gillbanks - Land clearing and 
preparation pp 155 - 162 - The Incorporated Society of Planters, Kuala Lumpur, Malaysia 

2 Presentación de una técnica simplificada de preparación en curvas de nivel de una 
plantación de palmera de aceite - J .P.Caliman et M.Aubry - Oléagineux, Vol 47, nºll - Noviembre 
1992 
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Distancia entre las terrazas arboles/ha Distancia entre los arboles 

12 m, 143 11 ,7 m. 

13 m. 143 10,8 m. 

14m. 143 10 m. 

15 m. 143 9,3 m. 

16 m. 143 1 8,7 m. 

17m. 143 1 8,2 m. 

18m. 143 7,8 m. ~ 

-
19 m. 143 7,4 m. -! 

20m. 143 7m. 

21 m. 143 6,7 m. -
22 m. 143 6,4 m. í 

Distancia entre los arboles y entre las terrazas 

La visita de la zona de construcción de las terrazas muestra que el trabajo se 
efectúa correctamente (ancho de las terrazas de 4 metros, contrapendiente de 
alrededor de 10°, implantación de la palmera en la posición aproximadamente 
media de la terraza, colonización en curso mediante la planta de cobertura; 
quedaría por comprobar la densidad de población según los datos de la tabla 
anterior, por una parte, y asegurarse de que ninguna terraza sea «ciega»: cada 
terraza debe desembocar en una pista de recolección). 

Terrazas en curvas de nivel 
Obsérvese el ancho, la contrapendiente, la posición 

de la palmera y el desarrollo de la pueraria en curso. 

Conviene señalar que en esas zonas acondicionadas en curvas de nivel las 
carreteras fueron trazadas en línea. Probablemente, sería conveniente construir 
carreteras en curvas de nivel a fin de evitar las pendientes demasiado 
pronunciadas, que plantearán dificultades durante la salida de la producción (y 
presentarán peligros de circulación de los vehículos). 
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Carretera en zona en pendiente 
La carretera está trazada en línea y no en curva de 

nivel; su pendiente es muy pronunciada y cabe temer 
dificultades durante el transporte de la producción. 

6. Colocación de las plantas en los campos 

La plantación está en proceso de finalización. Durante la visita a las parcelas 
F6A y F6B en algunas ocasiones pudo observarse que el nivel de plantación no 
siempre era el correcto; en particular, nos parece que a veces la excavación 
manual de los hoyos no es lo suficientemente profunda. Debido a ello los árboles 
se plantan demasiado altos, por lo que cabe temer que tengan tendencia a caerse 
durante la recolección. 

HORNUS 

Una segunda cuestión llamó nuestra 
atención: las palmeras plantadas actualmente 
(fin del vivero) son de gran tamaño, como 
muestra la fotografía siguiente, lo cual da 
lugar a un desequilibrio entre el sistema 
radicular y el sistema foliar. Por otra parte, la 
masa vegetal es muy importante. Para evitar 
todo problema de rebrote, sería conveniente 
proceder a la poda de los plantones antes de 
la plantación (y, en el futuro, en dicha 
situación, la poda de plantones debería 
hacerse en el vivero). Esta poda de plantones 
consiste en cortar las partes terminales de 
las hojas aproximadamente de 30 a 40 
centímetros de largo. 
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7. Mantenimiento de los cultivos inmaduros 

7 .1. Drena.je de las parcelas 

Una parte no despreciable de la plantación está situada en zona baja y sujeta a 
la saturación del perfil por el agua. Este agua puede tener dos orígenes: 

~ Agua procedente del río (por desbordamiento). 

~ Agua de cascada procedente de los puntos altos de la concesión, que no 
llega a evacuarse muy rápidamente. 

Durante la visita (parcelas E4B, E4C y F5A) pudimos constatar que, de manera 
frecuente, el nivel del agua era entre 20 y 35 centímetros. Esas observaciones 
son confirmadas por las lecturas de algunos piezómetros instalados en la 
plantación. 

Suelo asfixiado 
Obsérvese el color del suelo (gris a gris verdoso) y 

la presencia permanente de napa de agua a partir de 
30 a 40 centímetros : deberían modificarse los 
drenajes para mantener la napa entre 80 centímetros 
y 1 metro. 

Frecuentemente, en la parte baja de la plantación, el agua es visible en la 
superficie: 

HORNUS Página35 

Presencia de agua en superficie 
Obsérvese la presencia de napa de agua en 

superficie de manera semipermanente; el resultado de 
ello es una deficiencia en la nutrición de nitrógeno. 

2008_06_24_visite_016_es 



Informe de visita 
, 

PLANT ACION DE MALDONADO 

Consecuencia de la saturación de 
los terrenos 

La consecuencia de la saturación de los terrenos es 
una deficiencia en la nutric ión de nitrógeno (que se 
acent uará debido al retraso de la aplicación sobre el 
terreno de abono de nitrógeno). 

Las consecuencias inmediatas de esta situación son las siguientes: 

);>- Nutrición mineral deficiente en nitrógeno (agravada por el hecho de que 
los aportes de abono nitrogenados después de la plantación se han 
retrasado varias semanas por motivos de aprovisionamiento). 

);>- Retraso en el crecimiento de los árboles. 

Para el futuro, cuando las plantaciones estén en producción, las consecuencias 
serán las siguientes: 

);>- Disminución del nivel de producción. 

);>- Pérdidas de producción debido a las dificultades de trabajo. 

);>- Dificultad de organización de la recolección. 

);>- Disminución de la rentabilidad de la explotación. 

Consideramos necesario emprender las acciones siguientes: 

);>- Mantenimiento de los drenajes que suelen estar parcialmente obstruidos 
por las hierbas (lo cual hace más lenta la circulación del agua que debe 
evacuarse). 

);>- Limpieza de los drenajes terciarios cuando sea necesario (en los drenajes 
terciarios se depositan sedimentos). 

);>- Profundización de los drenajes terciarios a 50 centímetros (frente a los 
30 centímetros a que aparentemente están ahora). 

);>- Si esas medidas resultasen insuficientes, entonces sería necesario 
construir drenajes terciarios suplementarios (en la actualidad hay un 
drenaje terciario cada dos interlíneas); asimismo, podría considerarse 
practicar, localmente, drenajes cuaternarios. 
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Durante esas operaciones de revisión de los drenajes convendría t ener el 
cuidado de no rebajar excesivamente la capa freática. El objetivo es mantener la 
napa de agua entre 50 y 80 centímetros. 

7. 2. Mantenimiento de los círculos 

7. 2 .1 . Situación actual 

El mantenimiento de los círculos al pie de las palmeras se efectúa manualmente 
con la ayuda de machetes. La política de la plantación es realizar una ronda de 
desbrozado por mes. En general, hay un seguimiento de los desbrozados manuales 
y desde este punto de vista los árboles están más o menos limpios. 

Desbrozado manual de los 
círculos 

El desbrozado manual se realiza correctamente, al 
pie del extremo de la palmera. 

Sin embargo, teniendo en cuenta 
el desarrollo muy rápido y exuberante de la planta de cobertura, no es raro ver 
las coronas de los árboles invadidas al cabo de tres semanas. 

Nos parece que sería conveniente: 

Recolonización rápida de los 
círculos 

La palmera es nuevamente invadida por la pueraria 
tres semanas después de haber sido desbrozada. 

CIRAD-DIST 
Unité bibliotheque 
Lavalette 

);:>- Hacer una ronda de desbrozado cada tres semanas, en la medida de los 
posible. 
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);:- Obtener de los contratistas el compromiso de limpiar efectivamente las 
palmeras jóvenes hasta la altura del cuello: esto permitiría evitar la 
recolonización de las coronas a partir de los restos de pueraria no 
eliminados a la altura del cuello de las palmeras. 

7.2.2. 

Desbrozado manual de los 
círculos 

El desbrozado manual se realiza correctamente, pero 
no se ha efectuado la eliminación de la liana de la 
pueraria en la palmera; este árbol será invadido por 
los rebrotes de pueraria muy rápidamente y la 
eficacia del desbrozado manual será deficiente. 

Otros métodos de desbrozado de los círculos 

Para el futuro, y teniendo en cuenta el crecimiento progresivo de las 
superficies de cultivo, podría considerarse: 

);:- La mecanización de la operación de desbrozado de los círculos. 

);:- El recurso a desherbados químicos de los pies de las palmeras en 
sustitución parcial o total del desbrozado manual. 

7.2.2.1. Mecanización 

Ensayos de mecanización del desbrozado de los círculos en cultivos inmaduros, 
con Mucuna bracteata como planta de cobertura, se realizaron en Indonesia3

. 

Esta opción parece ser viable en terrenos planos y para este tipo de cobertura. 
Convendría probar el método para la Pueraria y en terrenos acondicionados en 

terrazas. 

Las simulaciones4 técnicas indican una economía de mano de obra consecuente: 

3 Circle Weeding in Young Oil Palm Using a Hand-Held Motorised Grass Cutter - Eny 
Fithri Rambe, Zulkasta Sinuraya, Cheong Keng Kong and Manjit Sidhu - Asian Agri Group, R & D 
Centre, Bahilang Estate - The Planter, Kuala Lumpur, 84 (983): 79-84 (2008) 

4 Véanse en anexo las simulaciones detalladas. 
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Programas de plantación (hectares) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

r-K) 500 500 1000 1000 1000 1000 

NI 500 500 1000 1000 1000 1000 
N2 500 500 1000 1000 1000 1000 

Necesidad en días de t rabajo/ pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(limpieza con machette) r-K) 850 850 1 700 1 700 1700 1700 

NI 1000 1000 2000 2000 2000 2000 
N2 1500 1500 3000 3000 3000 3 000 

Necesidad de los t rabajadores / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(limpieza con machette) r-K) 34 34 68 68 68 68 

NI 40 40 80 80 80 80 
N2 60 60 120 120 120 120 

34 74 168 208 268 268 200 120 

Necesidad en días de trabajo / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(limpieza con Mecónica.) r-K) 400 400 800 800 800 800 
NI 11 450 450 900 900 900 900 
N2 500 500 1000 1000 1000 1000 

Necesidad de los trabajadores / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(l impieza con Mecónica.) r-K) 16 16 32 32 32 32 

NI 18 18 36 36 36 36 

N2 20 20 40 40 40 40 

16 34 70 88 108 108 76 40 

Disminución numeras de trabajadores 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

r-K) 18 18 36 36 36 36 o o 
NI o 22 22 44 44 44 44 o 
N2 r o o 40 40 80 80 80 80 

18 40 98 120 160 160 124 80 

Las simulaciones económicas muestran, con las hipótesis aceptadas (sobre los 
costes de jornadas de_ mano de obra, de carburante y de aprovisionamiento), un 
ahorro muy sustancial y significativo en el conjunto de la duración del proyecto 

de plantación: 
Costo anual des la limpieza con m6quiros (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(hors acquisit ion matériel) ((12 passajes /ano)) 120 180 242 220 508 980 627780 766 260 788 940 519 4 20 288 300 

Costo anual des la limpieza con machette (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(12 passajes /ano) 204000 444000 1008 000 1 248000 1 608000 1 608 000 1 200000 720 000 

Disminicion del costo annual (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(hors ocqu isit ion motériel) 83 820 201 780 499 020 620 220 841 740 819 060 680 580 431 700 

Disminucion anual ( (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

(y compris ochot matériel) 75 720 191 880 472 920 594120 812 040 776 760 670680 418 zoo 

Sin embargo, conviene tener presente que el recurso a este método implicará la 
presencia, en período max1mo, de 160 desbrozadoras en condiciones de 
funcionamiento cada día del año, lo cual implica la existencia de un taller 
dedicado a esta actividad. 

En el estado actual de conocimiento respecto de este método, es necesario 
proceder a realizar experimentos en la plantación de Maldonado para confirmar 
su viabilidad práctica y su posibilidad de utilización en los terrenos preparados 
en terrazas. 
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7 . 2. 2. 2. Desherbados químicos 

7 . 2. 2. 2 .1 . Observaciones preliminares 

Es posible aplicar tratamientos químicos en las plantaciones jóvenes tomando 
ciertas precauciones; no obstante, siguen siendo peligrosos en esa fase de 
cultivo. 

Por otra parte, teniendo en cuenta la posición de la plantación (proximidad de la 
capa freática), los riesgos medioambientales están lejos de ser insignificantes. 
Los riesgos de arrastre de pesticida en la capa son importantes. Aconsejamos no 
realizar tratamientos con herbicidas en las zonas cercanas a los ríos. En 
particular, sería conveniente no tratar las palmeras contiguas a los ríos (dejar un 
margen de 3 palmeras). 

Por esas razones, esta estrategia de desherbado de los círculos, que exigiría 
varias aplicaciones anuales de herbicidas sobre toda la superficie de la 
plantación, deberá delimitarse lo más precisamente posible. 

Por otra parte, podría procederse a dosificaciones de residuos de herbicidas 
en los ríos, después de los tratamientos, con frecuencias a determinar, para 
verificar que no haya habido impactos medioambientales negativos fuera de las 
normas generalmente aceptadas (en función de las reglamentaciones locales). 

7. 2. 2. 2. 2. Productos utilizables 

Entre todas las gamas de productos utilizables, los que presentan menos 
riesgos para los trabajadores, el medio ambiente y las palmeras son los 
siguientes: 

Désherbages chimigues au jeune gge 

Epoques d'application Volumes / hectare 
A ges Types de traitements 

Fin saison seche Fin saison pluvieuse traité (l ) 

intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine 

(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha (2) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha 
200 a 300 litres 

1 ere et 2 eme 

années intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine 

(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha (2) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha 
200 a 300 litres 

intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine 

(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha (2) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha 
200 a 300 litres 

3 eme Q 6 eme 
années intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine 

(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha (2) 0.65 kg/ha+l.20 kg/ha 
200 a 300 litres 

.- -
Remar~es 

(1) Par hectare traité, il faut entendre hectare de rond traité et non hectare de plantation ; les surface a considérer sont 

les surfaces de ronds et non de plantation. 

(2) Les doses sont des doses de matiere active par hectare traité ; il faut faire la conversion en produit commercial , en 

fonction des produits disponibles localement et de elurs dosages 
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En esta tabla, las cantidades de herbicidas se indican en materia activa por 
hectárea tratada. Los tratamientos interiores del círculo del 3er al 6° año se 
mencionan a título indicativo. En efecto, en esas fases resulta muy difícil realizar 
tratamientos químicos debido al recubrimiento del círculo por las palmeras. Por 
otra parte, teniendo en cuenta el riesgo de fitotoxicidad del glifosato, no debe 
pulverizarse la solución herbicida sobre las palmeras. 

7.2 .2.2.3. Superficies que tratar 

En la tabla siguiente se indican las superficies de los círculos a tratar, así como 
las correspondencias en hectáreas de plantación: según los diámetros de los 
círculos en las diferentes etapas; esas superficies podrían estar sujetas a 
ajuste, en función de la velocidad de crecimiento registrada en la plantación. 

Interior d 'el circulo Corona (0.70 metro) 

Diametros de los Diametros de los Superficie 
Superf icie 

Superf icie 

Edad circulas troncos t ratada/Ha t ratada/Ha Superficie 

sembradas (m 2 ) 
sembrada/ha 

sembradas (m 2 sembrada/ha 
(metros) (centimetros) 

tratada (ha.) {l) (1) (2) (1) (2) tratada (ha.) (1) 

NO 

Nl 

N2 

N4 

N5aN6 

(1) 

(2) 

2,00 6,00 . 450 1 22,2 850 
1 ·L, 1· F 

2,50 18,00 700 14,3 1010 -
4,00 . 32,00 1790 i,I 5,6 1480 f 

J 4,50 57,00 2240 \l 4,5 
L 1 

1640 l~ 
~-

5,00 75,00 2750 3,6 1800 

Comentarios 

Las superficies se calculan sobre la base de una densidad de 143 palmas por hectárea 

Los valores se redondean a las diez ;re ·- ~-

7.2.2 .2.4. 

Superficies que tratar 

Material que utilizar 

.. --"~ - - .. ~~ 

r 11,8 

r 9,9 
6,8 

6.1 

- 5,6 

·~ .. ~~ 
.:::,._ "-

., 11 

La aplicación de los herbicidas se real izará con la ayuda de pulverizadores 
portátiles a presión mantenida manualmente que posibiliten el tratamiento 
herbicida a razón de 200 a 300 litros de solución herbicida por hectárea tratada 
y provistos de un regulador de presión que permita una presión de 1 bar. La 
presencia del regulador de presión permite asegurar un flujo constante de la 
solución herbicida y la regularidad del tratamiento. 

7 .2.2.2.5. Calibración del pulverizador 

En la mayoría de los casos, convendrá mantener un volumen de solución 
herbicida de 200 a 300 litros por hectárea tratada (aumentar el volumen de 
solución herbicida plantea el problema de rentabilidad del equipo; disminuir el 
riesgo de que el tratamiento resulte menos eficaz con pulverizadores clásicos). A 
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título indicativo, en las siguientes tablas se recogen los tiempos de t ratamient o 

de los círculos: 

Edad 

NO 

NI 

N2 

N4 

N5c1N6 

(1) 

(2) 

Edad 

NO 
NI 

N2 

N4 

N5c\N6 

(1) 

(2) 

Diametros de los 
Spur ficies (en 

circulos 

(met ros) 
m') 

2,00 3,14 

2,50 4 ,88 

4,00 12,49 

4,50 15,65 

5,00 19,19 

Los valores se redondean a la mayor 

Volumen / circulos (mill ilitros) (l) 

200 litros/ha. 300 litros/ha. 

63 94 

98 147 

250 375 

313 470 

384 576 

Comentarios 

Boquila 

Polyjet verde 

Polyjet verde 

Poly jet roja 

Poly jet roja 

Poly jet roja 

Los valores se redondean a la segunda 

Interior del círculo 

Diametros de los 
Spurficies (en Volumen I circulos (mill ilit ros) (l) 

circulos Boquila 

(metros) 
m' ) 

200 litros/ha. 300 litros/ha. 

2,00 5,94 119 178 Polyjet verde 

2,50 7,04 141 211 Polyjet verde 

4,00 10 ,34 207 310 Poly jet roja 

4,50 11 ,44 229 343 Poly jet roja 

5,00 12,54 251 376 Poly jet roja 

Comentarios 
~· 

Los valores se redondean a la mayor 
1-~· 

' l 
Los valores se redondean a la segunda 

- '" 1-- l "' .~·~ 
_( --·-L .. --

Bande fuera del círculo 

Caudales en 
Tiempos de t rat iament o <2> milil it ros por 

minuto a 1 psi. 200 litros/ha. 300 litros/ha. 

900 4 ,0 6,0 

900 7,0 10,0 
2400 6,0 9,0 

2400 8,0 12,0 

2400 10,0 14,0 

Caudales en 
Tiempos de tratiamento <2> mililitros por 

minuto a 1 psi. 200 litros/ha. 300 litros/ha. 

900 8,0 12,0 

900 9,0 14,0 

2400 5,0 b'1 8,0 

2400 6,0 • 9,0 

2400 6,0 9,0 

::_~--.: = 

- ,r ..• _.:.I _ -fil "" IJ u¡ 
_e 

Esos valores se ofrecen únicamente a título indicativo. En particular, es 

necesario controlar los caudales de las boquillas verdes o rojas. En cuanto al 
control de la aplicación, es más seguro tener en cuenta el número de círculos 

tratados por aparato: 

Diametros de lo! 
Spurficies (en 

Volumen/ circulos (mill ilitros) (l) 200 litros / hectareas tratada 300 litros / hectareas t r at ada 

Edad circulos 
m' ) Numeros de Superficie Numeros de Superficie 

(metros) 200 litros/ha. 300 lit ros/ha. 
palmas t r atada (m 2 ) palmas t ratado (m ' ) 

NO 2,00 3,14 63 ¡,.. 94 239 750 159 500 

NI 2,50 4,91 98 147 153 750 102 500 

N2 4,00 12,56 251 377 Ir 60 750 40 500 

N4 4,50 15,89 318 477 47 750 31 500 

N5 c\ N6 5,00 19,61 392 588 38 750 26 500 

Comentarios 

(1) Los valores se redondean a la mayor 
V :,--· .. .J7'°~ ~ .. i,... ·.- -.-

c;¡ .,_ ~ -
(2) Calculado sobre la base de un pulverizador con un cuenco de volumen efectivo por valor de 15 litros. 

-~,-

--
Número de círculos tratados por aparato (interior del círculo) 
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Diametros de lo! 

Spurfi cies (en 
Volumen / circulas {milli litros) "' 200 lit r os / hectareas tratada 300 lit r os I hectareas trat ada 

Edad circulas Numeras de Superficie Numer as de Superf icie m') 200 lit r os/ha. 300 lit ros /ha. 
(metros) palmas tratada (m ') palmas t ratada (m ' ) 

NO 2,00 5 ,94 119 178 126 750 84 500 

NI 2,50 7 ,04 141 211 107 e 750 71 500 

N2 4,00 10,34 207 310 73 750 48 500 

N4 4,50 11 ,44 229 343 66 750 44 500 

N5oN6 5,00 12,54 251 376 60 750 40 500 

Comentarios 

(1) Los valores se redondean a la mayor ·-7 ~ ·-¡-¡~~ - j r 
1,-~ ., 

(2) Calculado sobre la base de un pulverizador con un cuenco de volumen efectivo por valor de 15 litros. -:_~ .. -

Número de círculos tratados por aparato (Bande fuera del círculo) 

Las cantidades de herbicidas dependerán únicamente del caudal adoptado (200 
ó 300 l/ha) (siendo constante la superficie tratada mediante el pulverizador y 
dependiendo solamente del caudal). Las cantidades de pesticida indicadas a 
continuación se expresan en peso de materia activa. En cada caso es 
indispensable consultar bien las especificaciones del producto utilizado y en 
particular la concentración del producto en materia activa para calcular mediante 
regla de tres la cantidad de producto comercial por pulverizador de 15 litros o 
cisterna de 2.000 litros: 

Gramos de 
Cantidad para 15 litros (gramos) 

ingrediente 
Cantidad para 2000 litros (kilo) 

Herb icide 
act ivo por 

200 l/ha. 300 l/ha. 200 l/ha. 300 l/ha. 
hectárea 

Glyphosate 650 49 
t 

33 6,500 4,400 , 
Therbuthylazi ne 1200 1 90 60 12,000 8,000 

Comentarios -
(1) ~ 

Valores redondeados -
(2) Las cantidades de herbicidas que se determinará en función de la dosis de productos 

Cantidades de p esticida 
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7.3. Mantenimiento de las interlíneas y de las andanas 

7. 3 .1. Mantenimiento de las interlíneas 

Las interlíneas se mantienen manualmente mediante desmoches periódicos con 
el machete; eventualmente, pueden efectuarse tratamientos herbicidas 
puntuales. 

Durante nuestra visita pudieron identificarse varios ejemplos: 

);;-- Interlíneas recubiertas por una 
cobertura de pueraria pura: los 
desmoches manuales realizados 
mensualmente y limitados a 
recortar el extremo de los 
retoños de la planta bastan para 
mantener la interlínea en un 
estado satisfactorio; la 
circulación en las interlíneas no 
siempre es fácil, pero nunca deja 
de ser posible. 

);;-- Interlíneas recubiertas por una 
vegetación compuesta (pueraria + 

vegetales invasivos perjudiciales, 
de tipo marantáceas o musácea): 
a los desmoches manuales de la 
planta de cobertura se añade un 
tratamiento químico puntual. 

El herbicida aplicado parece tener cierta eficacia, pero no basta para erradicar 
totalmente la vegetación adventicia. Sugerimos efectuar un ensayo de 
tratamiento puntual (dirigido contra la vegetación adventicia) con glifosato para 
comprobar su acción contra la vegetación adventicia. 
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J;>. Interlíneas en las que se ha 
desarrollado la planta de 
cobertura: proponemos crear 
zonas circulares de 80 a 100 
centímetros, perfectamente 
desherbadas, en esas interlíneas 
y sembrar en ellas pueraria; su 
disposición debería ser 
homogénea en las interlíneas en 
cuestión. Con un mantenimiento 
apropiado (destinado a evitar el 
desarrollo de vegetación 

adventicia), la pueraria debería llegar a implantarse y recubrir las 
interlíneas. 

7.3.2. Mantenimiento de las andanas 

El mantenimiento de las andanas se realiza manualmente, con machetes, en 
principio a razón de una ronda de desmochado por mes. La visita de varias 
parcelas de la población indica claramente que el trabajo se realiza 
correctamente, aunque a veces podrían introducirse algunas mejoras. 

Sin embargo, en un número no 
despreciable de parcelas parecía que 
el desmochado no se efectuó hasta 
las palmeras. A veces ello se debe a la 
negligencia de los trabajadores 
responsables de ese trabajo, así como 
a fallos de supervisión de los cuadros 
intermedios. Esto también puede 
deberse a problemas mencionados 
anteriormente en este informe: la 
cantidad de material vegetal del que 

disponer en las andanas es relativamente importante y el espacio de disposición 
puede resultar insuficiente. De ahí la propuesta efectuada en párrafos 
precedentes de modificar el estaquillado de manera de despejar más espacio en 
las andanas, manteniendo la densidad media de 143 árboles por hectárea. 
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7.3.3. Acondicionamiento de las parcelas 

A fin de agilizar la supervisión y, sobre todo, mejorar su calidad, convendría 
facilitar la circulación en sentido este-oeste en el interior de las parcelas. 

En la actualidad, debido a la presencia de andanas cada dos interlíneas, esta 
circulación suele resultar difícil e incluso imposible. Por otra parte, la disposición 
general de las parcelas no mejora la situación (la longitud de las líneas de 
plantación es de 333 metros, mientras que, normalmente, es de 250 metros). 

Por lo tanto, proponemos abrir, al menos en las zonas que no están plantadas en 
terraza y curvas de nivel, senderos de control en medio de las parcelas, según el 
siguiente esquema. 

e Palmas 

' 

Apiles del 
troncos 

Carretera mediana 
de control y supervisión 

HORNUS 

Representación esquemática del apiles y de la plantación. 

b---- - ------------------------------±L:_!Q.QQ..FJ1,.S!.t~'2~-------------·-· · ·-··-··········J 
t . . 
l 
' ' 1 
' ' 
:+ :-...... 
' ' ' •w :w :w 

........ ~ ....... ~--. ........................... ..,.,.. ..... ......,...-.__,,..........___....._ __ i...-. __ ~~!3 

:ro 
¡.-.. 
:a 
1 Ul 
' ' ' ' ' ' ' 
' . : 

._____,,__ ........ ______________________ .............. __________ _.. 
Carreteras 

Pila de maderas 
en las alternas interlineas 

Líneas de plantación 
de palmas 

Grafico 10: Acondicionamiento de las parcelas 
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8. Nutrición mineral 

8.1. Estado nutricional de la plantación 

Puesto que la plantación está en proceso de creación, todavía no disponemos del 
análisis de datos necesario para emitir un juicio sobre su estado nutricional. De 
momento, la única posibilidad de emitir un juicio se limita a la observación visual 
de eventuales síntomas de carencia mineral. 

Durante la visita, los únicos síntomas que pueden inducir a pensar en una 
carencia mineral se relacionan con el nitrógeno. Con relativa frecuencia hemos 
podido observar: 

~ Una coloración de los folíolos relativamente clara, a veces con tendencia a 
amarillear. 

~ Una tendencia a la reducción del tamaño del follaje. 

~ Una tendencia, a veces, a la reducción general del tamaño de las palmeras. 

Palmera joven con carencia de 
nitrógeno 

Esos síntomas visuales inducen a pensar en una carencia nutricional de 
nitrógeno. Varios factores podrían explicarla: 

~ En ciertos casos, el nivel de la capa freática está demasiado cerca de la 
superficie del suelo. En esas situaciones, como hemos podido observar, el 
suelo presenta una coloración de gris pálido a verde pálido con inclusiones 
de marrón rojizo: estos son síntomas de asfixia del suelo que colocan a los 
sistemas radiculares en condiciones anaeróbicas, lo cual explica las 
deficiencias de nitrógeno de dichas palmeras. 
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Suelo saturado de agua 

>- Luego de la colocación de las plantas, la primera fertilización con nitrógeno 
se realizó en junio de 2008, en determinadas parcelas, o sea de tres a seis 
meses después de la plantación, mientras que la norma sería proceder a 
esta fertilización alrededor de un mes después de la colocación de las 
palmeras; ésta. es otra explicación de la tendencia a la carencia de 
nitrógeno. 

Como ya hemos dicho anteriormente, para las zonas sujetas a la influencia de la 
capa freática debería mejorarse la red de drenaje. Esta acción debería 
efectuarse en las zonas bajas y planas, cercanas a los ríos. 

Por otra parte, proponemos realizar observaciones en las palmeras en cuestión 
durante los próximos meses a fin de comprobar si los aportes de abono que se 
han realizado han tenido un efecto de mejora de la situación. De no ser así, 
deben efectuarse tomas de muestras foliares (de la hoja 4 o la hoja 9, y 
eventualmente de la hoja 17) para su análisis. Esto permitiría determinar los 
contenidos actuales de nitrógeno en las palmeras y decidir eventuales 
complementos de fertilización. 

8 .2. Seguimiento de la nutrición mineral de la plantación 

8. 2 .1. Generalidades 

Para el seguimiento de la nutrición de las plantaciones y su optimización pueden 
proponerse varios métodos: 

~ Análisis de suelos: en la fase de prospección, de elección del terreno, los 
análisis de suelos permiten decidir sobre la aptitud futura de la zona para 
el cultivo de palmeras de aceite. Además, permiten predecir los futuros 
problemas nutricionales. La Dirección de la plantación ya ha realizado 
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análisis, que han sido interpretados (véase la primera parte del informe). 
En la vida de la plantación, teniendo en cuenta las heterogeneidades 
inducidas por la actividad, estas pruebas resultan menos pertinentes como 
herramienta de análisis de la nutrición de las palmeras. Pensamos que los 
análisis de suelo sólo deberían efectuarse cada cinco años a fin de medir la 
evolución del patrimonio pedológico. 

~ Complementación de las pérdidas de elementos minerales: la explotación 
de las palmeras de aceite y la recolección de la producción induce una 
pérdida de elementos minerales. Podría considerarse que basta con 
conocer esas pérdidas y compensarlas para mantener la producción. Sin 
embargo, este método no nos informa sobre la maximización agronómica y 
económica de la producción. Sólo permite calcular lo que resulta necesario 
para mantener un nivel de producción. 

~ Examen de los síntomas visuales: en ciertos casos, los síntomas visuales 
pueden estar relacionados con carencias nutricionales. Por ejemplo, es el 
caso clásico para la nutrición de nitrógeno o de boro. No obstante, la 
observación de esos síntomas no brinda información acerca de los 
contenidos de los árboles en esos elementos, ni tampoco sobre las dosis de 
abonos (minerales u orgánicos) que es necesario aportar para corregir las 
deficiencias observadas. Además, con mucha frecuencia los síntomas 
visuales aparecen demasiado tarde, después de las pérdidas de nivel de 
producción. En esas condiciones, hay que encontrar otra herramienta que 
permita adelantarse a las pérdidas de producción, optimizando las 
cantidades de abono aplicadas sobre el terreno (tanto en el aspecto 
financiero como en el medioambiental). 

~ Análisis de las hojas (diagnóstico foliar): para eludir las dificultades que 
se acaban de mencionar, es necesario interesarse por la evolución de la 
composición mineral de las palmeras y, más particularmente, por la 
evolución de la composición mineral de las hojas. El diagnóstico foliar 
industrial es el método más eficaz para determinar el estado nutricional 
de una plantación. Una vez determinado el estado nutricional mediante 
este método, resulta adecuado decidir las dosis de fertilización que es 
necesario aportar; ésa es la función de los ensayos de nutrición mineral. 

~ Experimentos: los experimentos de nutrición mineral constituyen el 
método más seguro para la determinación de las necesidades en materia de 
elementos minerales. 
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8.2.2. Experimentos 

Teniendo en cuenta, por una parte, los análisis de suelo y del mapa 
morfopedológico de la plantación y, por otra, las observaciones realizadas 
durante la visita, proponemos efectuar tres ensayos de nutrición mineral, 
representativos de tres grandes situaciones que existen en la plantación: 

)> Lote B: (ECMDCP01) Ensayo en la zona baja, cercana al Río Santiago (zona 
más o menos plana, influenciada por la capa freática, aluviones 
resultantes de los procesos de erosión de las colinas). 

)> Lote B: (ECMDCP02) Ensayo en la zona de colinas (topografía más 
accidentada, sin influencia de la capa freática, suelos que pueden inducir 
problemas de toxicidad alumínica). 

)> Lote A: (ECMDCP03) Ensayo en la zona a orillas del Río Santiago (zona 
más o menos plana, influenciada por los desbordamientos del río, 
aluviones de origen fluviomarino, que pueden presentar problemas de 
salinidad). 

Los dos ensayos de nutrición del lote B podrían realizarse rápidamente; el del 
lote A sólo debería efectuarse cuando hayan comenzado las operaciones de 
plantación. 

8.2.2.1. Localización de los experimentos 

Para el ensayo en zona baja, ECMDCPOl, habíamos considerado con la Dirección 
de la plantación, y sin disponer de mapa pedológico, una implantación en la parcela 
E4A. En el examen del mapa pedológico, nos parece que esta parcela no se 
encuentra en una zona representativa. Más bien proponemos identificar una 
parcela más al este (zona G4C - G5A - G5B / H4C - H5A - H5B). 

Para el ensayo en zona de colinas, ECMDCP02, deberían resultar adecuadas las 
parcelas ya identificadas, F4B y F5C. 

La implantación del ensayo ECMDCP03 se decidirá en su momento. 

8.2.2.2. Factores estudiados 

Los mapas geológicos, pedológicos y de aptitud, así como los análisis de suelos 
ordenados por la Dirección de la plantación, muestran que los contenidos de los 
suelos en fósforo y potasio son de bajos a muy bajos; esos elementos constituyen 
un factor !imitador de la producción. Teniendo en cuenta las relaciones entre 
nutrición nitrogenada y fosforada, es probable que el nitrógeno también sea un 
factor !imitador de la producción. 
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En lo que respecta al magnesio, los contenidos de los suelos son ampliamente 
suficientes y, salvo interacción negativa entre el potasio y el magnesio, la 
nutrición en este elemento no debería ser un factor !imitador de la producción. 

En cuanto al cloro, puede considerarse que la proximidad del mar debería 
permitir una alimentación satisfactoria en este elemento. Los aportes de potasio 
en forma de cloruro de potasio deberían permitir comprobarlo. 

Los contenidos de los suelos en microelementos esenciales (hierro, cobre, zinc 
y manganeso) son de elevados a muy elevados; esos microelementos no deberían 
ser un factor !imitador de la producción. 

Los contenidos de boro son bajos a muy bajos; será necesario aportar boro en 
las fórmulas de fertilización. No obstante, teniendo en cuenta el coste reducido 
de estas aplicaciones sobre el terreno (las dosis son bajas), este factor de la 
producción no se tratará experimentalmente. 

8. 2. 2. 3 . Dispositivo estadístico 

Puesto que el medio sigue sin conocerse bien, se recurrirá a dispositivos muy 
abiertos, como las experiencias factoriales 33 que permiten estudiar tres 
factores (cuatro en subdivisión) con un número de parcelas razonable. 

8.2.2.4. Tratamientos 

Para los dos ensayos, la elección aleatoria de los tratamientos y sus 
distribuciones en los bloques serán idénticas y son los siguientes: 

Parcela N p K 
1 1 2 o 
2 2 2 2 r 
3 2 1 1 - 4 o o 2 o 1 

o 5 r 1 1 2 
..J 

6 1 2 o o m 
7 ~ o 1 o 
8 r 1 o 1 .~ 

9 1 o 2 1 
10 1 1 1 o 
11 1 1 2 1 
12 o o o = " 13 2 1 2 o 
14 2 2 o o 1 

..J 15 1 o 2 2 m ,, 16 1 2 o 1 
17 o 1 1 
18 1 o 2 
19 1 2 1 o 
20 1 o o 1 
21 1 2 2 

- 22 1 o o o 
23 o 2 o o 

..J 24 o 1 2 
, 

m 
25 1 1 1 
26 2 2 1 
27 2 o 2 
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8.2.2.5. 
material 

Realización de los ensayos: necesidades de 

Cada árbol debe marcarse individualmente. Para ello será útil preparar 
etiquetas individuales para cada uno en forma de placa de chapa de un espesor de 
1 a 2 milímetros. Las placas deben llevar la matrícula de cada árbol indicando "Nº 
de línea - Nº de árbol" según el siguiente modelo: 

5 cm 11 01 - 01 

15 cm 

Para cada uno de los dos ensayos habrá 64 series de 22 placas (para las 
palmeras 1 a 22 de las líneas 1 a 64). Cada placa debería estar perforada en los 
ángulos superiores derechos e izquierdos para que pueda pasar el alambre de 
sujeción que permite colocarla en la palmera. 

Además de esas placas de matrícula de cada palmera de ensayo, será 
conveniente realizar placas de identificación de las parcelas experimentales. 
Debería crearse una placa por tratamiento, o sea, 27 placas por ensayo, que 
lleven como indicación. el número de la parcela y el tratamiento de la misma, de la 
manera siguiente: 

25 cm 

p 01 
15 cm 

N1-P2-KO 
Cada una de esas placas debería estar fijada a un hierro en ángulo de 3 

centímetros de ancho por 175 centímetros de altura para poder colocarlas al 
comienzo de las parcelas experimentales. 

8.2.2.6. Protocolos 

Los protocolos de los experimentos serán diferentes según los tipos de abono 
utilizados (variación de la forma de fósforo aplicada sobre el terreno) y de las 
distintas dosis (puesto que los contenidos de los abonos fosfatados serán 
diferentes, a aporte de unidades fertilizantes idénticas corresponderán dosis de 
abono diferentes). 
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ECMDCP01 
Objectivo efecto de la fertilizacion en N, P y K sobre la producción - - :] 

factorial N3 P3 K3 o sea 27 subparcelas experimentales 1 

Dispositivo Subparcelas experimentales de 6 líneas x 7 plantas 
1 

20 plantas utiles (4 líneas x 5 plantas) - _I 
Finca - 1 

Precedente 1 -~ 
--~- ~ - L -

Material Vegetal ¡- .,-·,- .:n - -
- - -- - - _L 

Planting 2008 - - -
_e;¡ - -- - ~ 

Tratamientos -

18 meses Todas las plantas recibirán la fertilización estándar hasta los 18 meses 

24 meses & + primera aplicación de fertilizantes según el protocolo empezara a los 24 m. 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

24 meses N Urea o 300 600 

P205 Fosfato diamonico o 300 600 

K20 Chloruro de potassio o 300 600 

B Acido borico 25 25 25 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

36 meses 
N Urea o 500 1000 

P205 Fosfato diamonico o 500 1000 

K20 Chloruro de potassio o 500 1000 

B Acido borico - 30 30 30 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

48 meses 
N Urea o 500 1000 

P205 Fosfato diamonico o 500 1000 

K20 Chloruro de potassio o 750 1500 

B Acido borico 40 40 40 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

N Urea - -_; o 500 1000 
60 meses 

P205 Fosfato diamonico o 500 1000 

K20 Chloruro de potassio o 1000 2000 

B Acido borico 50 50 50 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

N Urea - o 500 1000 
72 meses & + --

P205 Fosfato diamonico o 500 1000 

K20 Chloruro de potassio o 1200 2400 

B Acido borico 50 50 50 

longitud de hojas (punto A-Punto C) 

Edad (meses) Rango 

hojas 18 11 '" 3y9 

Observaciones en 
24 11 9y17 

plantas utiles 36& + 1: 17 _J ~ 

Emisión de --.: 
cada 4 o 6 meses 

hojas: 

Analisis una muestra por parcela experimental y año 
foliares : -
Censo un cenco sanitario annual 'T 

Observaciones en 
todos plantas Producciones : peso y número de racimos por planta a partir de los 30 meses. 

HORNUS Páginc63 2008_06_24_visi t e_016_es 



Informe de visita 
, 

PLANT ACION DE MALDONADO 

ECMDCP02 
Objectivo efecto de la fertilizacion en N, P y K sobre la producción --¡ 

factorial N3 P3 K3 o sea 27 subparcelas experimentales 

Dispositivo Subparcelas experimentales de 6 líneas x 7 plantas 

20 plantas utiles ( 4 líneas x 5 plantas) -
-Finca - ---- -Precedente 

Material Vegetal - -- s 11 

Plantlng 2008 -
-

Tratamientos 

18 meses Todas las plantas recibirán la fertilización estándar hasta los 18 meses 

24 meses & + primera aplicación de fertilizantes según el protocolo empezara a los 24 m. 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

24 meses N Urea o 425 850 

P205 Roco fosforica o 400 800 

K20 Chloruro de potassio o 300 600 

B Acido borico 25 25 25 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 
plantas o 1 2 

N Urea 1 o 700 1400 
36 meses 

P205 Roco fosforica o 650 1300 

K20 Chloruro de potassio o 500 1000 

B Acido borico 30 30 30 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

48 meses 
N Urea íl o 700 1400 

P205 Roco fosforica o 650 1300 

K20 Chloruro de potassio o 750 1500 

B Acido borico 40 40 40 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

N Urea 
~ o 700 1400 

60 meses ·---' 

P205 Roco fosforica o 650 1300 

K20 Chloruro de potassio o 1000 2000 

B Acido borico 1 50 50 50 

g. Fuentes I 
Fuentes 

Niveles 

plantas o 1 2 

72 meses & + 
N Urea -· o 700 1400 

P205 Roco fosforica o 650 1300 

K20 Chloruro de potassio o 1200 2400 

B Acido borico 50 50 50 

longitud de hojas (punto A-Punto C) 

Edad (meses) Rango 

hojas 18 3y9 1 

Observaciones en 
24 9y17 

plantas utiles 36&+ 17 

Emisión de cada 4 o 6 meses 
hojas: 

Analisis una muestra por parcela experimental y año 'l foliares: ~ 

Observaciones en 
Censo un cenco sanitario annual 

todos plantas Producciones : peso y número de racimos por planta a partir de los 30 meses. 
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8.2.3. Seguimiento de la nutrición mineral de la plantación 

El seguimiento de la nutrición mineral de la plantación se realiza mediante 
tomas de muestras de hojas todos los años, en el mismo período y en las mismas 
palmeras. La plantación debería dividirse en partes homogéneas de unas 30 a 150 
hectáreas. Cada sección homogénea determinada de este modo constituye la 
unidad de base de seguimiento de la nutrición y se representa mediante un 
análisis foliar. Cada toma de muestra se denomina LSU (Leaf Sampling Unit). 

Puesto que la plantación se halla en proceso de creación, todavía no se han 
definido las LSU. Será posible identificarlas durante una próxima visita de la 
plantación. 

Para el seguimiento de la nutrición mineral se ha creado una hoja de cálculo a 
fin de sintetizar toda la información para cada bloque. La hoja de cálculo se 
entregará a la Dirección de la plantación durante una próxima visita, así como 
toda la información relativa a su funcionamiento. Comprende las hojas siguientes: 

~ Base de datos sobre las superficies: se informan los siguientes 
parámetros: 

o Día 

o Año 

o Mes 

o Superficie plantada inicialmente 

o Superficie eliminada 

o Densidad 

o Número de árboles 

~ Base de datos sobre la producción: se informan los siguientes 
parámetros: 

o Año 

o Mes 

o Superficie de recolección 

o Número de racimos 

o Peso de los racimos 

o Tipo de recolección 

o Jornadas por trabajador por tonelada de racimo 

o Observaciones 
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);;> Base de datos sobre los análisis de las hojas: se informan los 
parámetros siguientes: 

o Fecha 

o Año 

o Fila de hoja muestreada 

o Contenido de nitrógeno, fósforo, etc. 

);;> Base de datos sobre la aplicación de abono a los terrenos: se informan 
los siguientes parámetros: 

o Fecha 

o Año 

o Gramos de abono nitrogenados aplicados 

o Forma del abono nitrogenado 

o Lo mismo para todos los abonos 

);;> Base de datos sobre la composición de los abonos: se informan las 
diferentes composiciones de cada abono utilizado. 

A partir de toda esa información, se efectúan automáticamente las síntesis 
relativas a la producción de cada bloque, su evolución y su relación con el estado 
nutricional del bloque en forma de tabla y de gráfico. 

Las diferentes actuaciones posibles se retoman en las tablas siguientes (a 
título de información y con un juego de datos ficticio, experimental). 
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1 Data base of --~~~ .... ~~~~-~~~~ ....... . ...... .... .. .. ... .......... ...... .... ... .. ...... ................ .... ...... ..... .... J 

Census date Year Months planted acreage discarded acreage acreage density number af trees 

2010 
1 January 125 

01/01/2011 2011 January 
,•.·. : .. :::::: .. ·:· 125 142.90 17863 .. 

OUOM2012 
1 2012 January 

1 
125 1 142.86 17857 

01/01/2013 2013 Jonuory 125 142.82 17852 

0lJ/OlJ/2014 2014 1 January 1 ~25 142.72 17840 
01/01/2015 2015 January :: 

·.· 125 142.61 17826 

011/011/2016 2016 January 1 125 142.56 17820 
01/01/2017 2017 January 125 

, 
142.53 17816 

01/01/2018 2018 January 125 142.40 17800 
01/01/2019 2019 Januory 125 142.32 17790 
01/01/202© 2020 January 125 142.17 11n1 
01/01/2021 2021 January 125 142.10 1n63 
01/01/2022 1 2022 January 125 142.08 1n60 
01/01/2023 2023 January .. 125 141.93 1n41 
01/01/2024 1 2024 January 1 1 125 141.78 17722 
01/01/2025 2025 January 125 141.70 1n12 

01/01/2026 2026 January 1 125 141.62 1no2 
01/01/2027 2027 January 125 141.58 17698 
Ol'/m/2028 2028 January 1 1 125 141.46 17683 
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I HH Data base of the harvesting --, 

I O•lioT~..-.-•• .- . 

010 January 13439 202.5931 

2011 January 16240 213.14: 

2012 January 16232 208.140 

2013 January 12112 194.286 

2014 January 13692 156.793 

o Janu 3030 183.305 

2016 January 12071 198.0 

2017 January 336 212.517 

2018 January 12187 167.465 

2019 January 15276 206.324 

2020 January 12779 214.281 

202 January 13845 191.8 

2022 January 934 205.073 

2023 January 16794 159.67 

2024 January 12298 ., ~: 195.604 :·: 

2025 January 12790 188.428 

2026 January 13807 :-~· 178.3211 >":'.' 1 ~ 

2027 January 13364 158.874 

o January 104 170.8691 

2029 January 16216 156.6191 

2030 January 15774 167.7651 ,. 

2031 January 15803 162.702 

2032 January 12288 181.634 

2033 ry 17446 209.263 

03 January 1 13731 160.708 

2035 January 12043 211.838 
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1 DAT i BASE-OFUTHE NUTR1!~~~q q--~~~ -qq qq q qq qqqq ... . q .......................................... qqq qqq q ni 

15112/2010 2010 17 2.500 0.150 0.850 0.850 0.180 0.450 0.200 10 40 4 
15/12/20111 2011 17 2.582 0.245 0.891 0.988 0.195 0.568 0.223 13 40 10 1 1 

15112/2012 2012 17 3.116 0.175 0.995 0.981 0.218 0.498 0.276 13 59 8 
15112/2013 2013 17 2.688 0.225 0.996 1.040 0.276 0.587 0:263 i 13 50 4 
15112/2014 2014 17 2.775 0.155 0.959 0.886 0.225 0.491 0.202 11 48 13 
15112/2015 2015 17 3.052 0.247 0.930 0.858 0.224' 1 0.504 0.293 11 50 14 
15112/2016 2016 17 3.086 0.211 1.026 0.965 0.243 0.596 0.219 10 51 8 
15/12/2017 2017 17 2.995 0.227 0.875 0.991 0.221 0.548 0.269 12 60 10 
15112/2018 2018 17 3.254 0.156 0.942 0.983 0.228 0.468 0.225 14 46 6 
15112/2019 2019 17 2.758 0.183 0.928 1.012 0.217 0.518 0.277 13 54 12 

15/12/2020 2020 17 3.131 0.207 ' 0.961 0.947 0.183 0.522 0.275 15 56 7 
15/12/2021 2021 17 3.475 0.160 1.018 0.931 0.207 0.619 0.295 12 42 5 
15/12/2022 2022 17 2.688 0.236 1.000 0.934 0.257 0.564 0.222 12 49 10 
15/12/2023 2023 17 3.051 0.235 0.927 0.865 0.224 0.492 0.268 11 51 5 
15/12/2024 2024 17 2.941 0.184 0.882 1.044 0.267 0.610 0.258 14 46 11 
15/12/2025 2025 17 2.758 0.218 0.980 0.978 0.269 0.554 0.295 15 48 7 
15/12/2026 2026 17 3.072 0.242 1.013 0.861 0.253 0.548 0.236 12 45 7 

15/12/2027 2027 17 3.398 0.246 1.007 0.945 0.260 0.497 0.249 11 47 7 
15/12/2028 2028 17 3.170 0.187 0.920 1.015 0.210 0.648 0.254 13 57 14 

15/12/2029 2029 17 2.999 0.171 0.939 0.909 r 0.254 0.626 0.209 11 41 8 
15/ 12/2030 2030 17 3.326 0.170 0.968 0.963 0.233 0.518 0.252 12 48 8 
15/12/2031 2031 17 3.227 0.250 0.985 1.002 0.224 0.622 0.295 14 ' 44 14 
15/12/2032 2032 17 2.865 0.173 1.035 0.922 0.195 0.575 0.253 14 53 12 
15/12/2033 2033 17 2.954 0.242 0.925 1.026 0.215 0.640 0.256 13 ' 50 8 
15/12/2034 2034 17 3.311 0.231 0.853 0.957 0.219 0.474 0.251 12 60 10 
15/12/2035 2035 17 2.628 0.183 0.965 0.928 0.234 0.601 0.208 14 57 5 ' 
15/12/2036 2036 17 3.280 0.178 1.031 0.980 0.185 0.531 0.210 12 53 8 
15/12/2037 2037 17 2.880 0.194 0.951 0.949 0.192 0.647 0.233 11 43 11 

15/12/2038 2038 17 2.653 0.233 1.004 0.951 0.219 .. 0,567 0.280 11 53 12 

15/12/2039 2039 17 3.248 0.194 1.030 0.896 0.242 0.640 0.282 10 53 14 

15/12/2040 2040. 17 3.462 0.165 1.034 0.981 0.249 0.563 0.220 12 55 10 
15/12/2041 2041 17 2.509 0.169 0.876 0.862 0.241 0.541 0.270 13 57 7 
15/12/2042 2042 17 2.908 0.170 0.880 0.972 0.188 0.562 0.204 13 49 10 
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NH,H2PO, NH4H,P04 11 · I 48 

•monium sulphate (NH4) 2S04 (NH, ),SO, 
' 

21 

Calcium nitrate Ca(N03), Ca(N03), 16 1 1 1 26 

Potassium nitrate KN03 KN03 13 

rea CO(NH,), Urea 45 

Diammonium phosphate (NH4),HP04 DAP 18 1 46 

Rock phosphate Ca3(P04), Rock P 26-35 l l 45-55 

osphate bicalcique CaHP04 P Bical. 1 37 1 1 32 

Phosphate tricalcique P Trical. 

Single super phosphate Ca(H,P04) 2 H20, CaS04 2H20 SSP 16-22 25-30 1 12 

Triple super phosphate , Ca(H,P04) 2 2H20 TSP 40-52 17-20 1 2 

Potassium chloride KCI MOP 60 45 

Potassium sulphate K,so, SOP 50 1 18 

Potassium magnesium sulphate K,SO, - Mgso, SUlpomag 22 18 

Empty bunches EFB 0.8 0.23 2.8 0.23 

Kieserite MgSO,H, O Kieserite 27 1 1 22 

Dolomite MgC03 CaC03 MgC03 CaC03 28-24 18-2 

Seis d'Epsom MgSO, 7H,O MgSO, 7H,O 1 16 1 13 

gnesium chloride MgCl2 6H20 MgCl2 6H,O 20 35 

Sodium tetraborate Na,e,o, 5 H,o Na,e,o, 5 H,o 14 

Borax Na,B,07 10 H,O Na, 840 7 10 H20 11 

Ulexite (boron artrocalcite) CaNae.o, 8H,O. NaCaB506(0H)6 5H20 Ulexite 14 13 

Calcium borate (colemanite) CaB60 11 5H20 Colemanite 10 

Copper sulphate monohydrate euso, H,o Cuso, H,O 35 

Copper sulphate pentahydrate Cuso, 5H20 Cuso, 5H20 25 

Chlorure de euivre CuCl2 CuCl2 17 

Copper ehelated Na2 Cu EDTA Na2 Cu EDTA 13 

Copper ehelated Na<iuH EDTA NaCuHEDTA 1 9 

Iron sulphate Feso, 7H2o Feso, 7H2o 19-21 

ron sulphate Fe2(504), 4H20 Fe,(SO,), 4H,O 23 

Iron ehelated NaFe EDTA NaFe EDTA 5-11 

on ehelated NaFeHEDTA NaFeH EDTA 5-9 

Ammonium phosphate Iron Fe(NH4)P04 H,O Fe(NH4)P04 H,O 29 

sum caso, 2H,O Gypsum 32 18 

Elemental sulphur s SUlphur 97 
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BLOCK FOLLOW UP 

Mognuíun 

°'""""' SulphU' ...... 
1 ... 

c.,,..,. 
Sornpllngdcte 

Sornplcd lt4vu 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
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Back BLOCK FOLLOW UP 

Mogne.sii.l!'I 

ChlorfM .. _.. ... 
ªº""' 
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Sornpllng dat 
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12.73 ,,,,._.., 15.8Z71 16.1421 15.6151 16.068 15.6131 15.286 15.763 15.2141 15.6651 16.0671 

1292 1•1 H06 1389: 1460! 1'66 13761 1371 ,.,,, 
12.Z5~ ll.39 11.11 ll .!57: 10.69 10.75 11 .06 11 .43 11.46 

M"'h 15.7481 16.2021 15.6231 15.8581 15.66!5 15.8051 15.493 15.9781 15.0251 15.6371 16.248 

1320! 14071 14021 14091 1405 14581 1378 14201 14091 13691 1331 
11.02 10.84 ll.25 10.66 U.42 12.21 ..... 15.2171 16.2321 14.6461 15.973 15.2351 15.9231 15.138 15,4961 14.9191 15.7771 16.1751 16.241 

12241 13011 13021 1l60! 14381 13911 1396 13831 14121 14051 12131 871 

12.43( 12.481 11.2!51 11.75 10.591 11.451 10.84 11.241 11.201 10.571 11 .231 13.331 18.67i 

May 15.4S4I 16.5831 15.9461 15.4971 15.5391 15.470! 15,9021 14.6661 16.300 15.2031 14.702 15.5391 15.760! 16.2561 15.311 14.98, 15.895 16.256 16.305 

13841 1410! 13921 1420! 13541 12361 13381 12921 1352 11 231 924 14241 1365 14291 1431 l<l<M 1407 1095 867 
11 .191 11.761 11.461 10.911 11.481 12.521 11 .881 11.351 12.06 13.54) 15.91 10.911 11.55 11.381 10.70 10.67 11 .3 14,85 18.81 

J,. 15.7521 16.2151 16.1181 15.6711 15.t341 15.7181 15.690I l•t971I 16.061 14.920! 14.887i 15.7061 15.!506 16.2111 15.415 15.147 16.004 15.961 16.497; 

14041 14111 13711 14351 1M31 12551 13371 12591 1376 11061 926: 140!51 13901 14361 1411 1398 140Z 1086' 848 

11.221 11.491 11.761 10.921 11.271 12.521 11 .741 11.891 11.67 13.491 16. 11.181 11.16 11.291 10.92 10.84 U.42 14.7 19.45 

J,1y 15,7971 16.1641 16,2041 15.5~1 15.1061 15,7911 15.8041 14.9511 15.92'4 15,3511 14.9491 15.0021 14.8781 15.231 15.6631 15.605 16.0531 15.593 15.135 15.9471 15.878 16.598 

14121 14131 13721 14351 13161 12531 13521 12471 1375 12891 1345 1378 14361 1421 1394 1421 1013 855 
IL441 IUtl 10.851 11.481 12.6ol 11.691 IL991 11.!58 1l9tl 11.11 11.32 11.18( 10.97 10.86 11 ,22 15.67 19.41 

A'9'st 15.7591 15.U.41 15.967 15.1271 15.029 15.4011 15.244 15.796 15.1n 16.070! 15.585 14.965 16.085 15.923 16.382 

13631 12-481 1362 12871 1353 13901 1421 1303 1•3'1 t•Z3 139• 1431 988 843 
11 .561 12.131 11.72 11.751 u .u 11.081 10.73 11 .65 11.211 10.95 10.74 11 ,24 16.12 19.43 

Scpteinbe.r 15.7721 16.2361 16.0021 15.6521 15.20-41 1!5.~9 1 15.7671 15.Znl 15.884 15.0491 15.214 15.3451 15.203 15.373 15.9471 15.598 14.949 16.066 16.058 16.235 

14031 1410! 13~1 14451 13061 12521 13581 12511 1365 12881 1357 13941 1417; 1296 14441 1428 1381 1443 958 805 
ll.Z41 11.511 11 ,731 10.831 11.641 12.421 ll.611 12.211 11.64 11 .681 l l21 U.Otl 10,73 11.86 11 .041 10.92 10.82 11.13 16.76 18.99 

º'" ..... 15.8821 16.1611 16.040I 15.5031 15.1731 15.~I 15.ml 15.240! 15.872 15.1131 15.30!51 14.652 15.2381 15.075' 15.404 15.9831 15.685 14.967 16.0!53 16,036 16.162 

t4U I l•UOI 13481 14471 13091 12571 t~I 12691 1343 13091 13531 988 13851 14061 1311 14241 1421 1«7 92 807 

11.261 11.461 11.90! 10.711 11.591 12.381 11 .70! lZ.011 11,82 11 .551 11.311 14.831 16.361 11.83 11.001 10.72 11 .75 11 .Z21 11.04 10.69 11 .09 17.35 18.86 

Novvnbu' 16.12 11 15.8541 16.2781 15.2151 15.4311 15.5671 15.8721 15.0081 16.044 15.0541 15.0621 14.6571 15.2291 15.454 15.9711 15.1421 15.138 15.501 15.6881 15.721 15.116 16.085 15.819 16.227¡ 

14151 141 71 l l431 14351 13121 12631 13521 12761 ll49 12971 13341 9571 9361 1355 13891 1-4011 1387 1324 14151 1417 1386 i•n 876 849 

11.391 11.191 12.121 10.60! ll.761 12.331 11.741 11.761 11.89 11.61) 11 .291 15.321 16.271 11.41 11 .~ 10.811 10.91 11.71 11 .091 11.09 10.91 10.89 18.06 19.1 1 

Dc.ctinbrr 16.1591 15.77?11 15.8881 16.3281 15.530! 15.2771 15.590I 15.7271 15.2731 15.779 l•.9'91 15.0721 l•.9391 15.1101 15.086 I0.6031 1 ... 301 I0.129 15.591 15,5131 15.853 15.046 15.99' 15.894 16.196 
1 254; 1433 1398 1374 1355 13061 1351 1278 1335 930 92' 1415i l<l<M 1362 1314 14Z8 1435 1371 1•79 8« M9 

12.89 11 .01 11.37i 11.88 11.61 11.69 11.68 11.71 11 .29 15.98 16.36: 11.21 11.06: 10.99 11 ,11 11.871 10.86 11.0!5 10.97i 10.81 18.83 19.08 
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9 . Seguimiento fitosanitario de la plantación 

9 .1. Plagas 

La zona est á sujeta a ataques de Rhyncophorus, St rategus y Sagalassa. En el 
momento de la visita no se detectó ni observó ningún at aque por parte de est os 
insectos. La vigilancia organizada por la Dirección de la plantación revela que, de 
momento, la plantación está sana. 

A título preventivo, se realizaron aplicaciones de insecticida. En particular, se 
procedió a aplicar polvos de malathión al pie de las palmeras. Pero es necesario 
tener cuidado, porque en otras plantaciones se observaron casos de fitotoxicidad 
por este insecticida usado de esta manera. 

9. 2. Enfermedades 

Tratamiento con malathión 
La aplicación del polvo se real iza a la altura del cuello, 
en contacto directo con la palmera; en algunas 
plantaciones este método ha resultado fitotóxico. 

Durante la visita no se observaron síntomas particulares de enfermedad, como 
por ejemplo la podredumbre del cogollo. En algunos casos, pudimos notar necrosis 
más o menos anulares en el limbo de los folíolos de las palmeras jóvenes. Esos 
síntomas inducen a pensar en probables quemaduras causadas por el herbicida. 

HORNUS Página73 

Necrosis anulares en los folíolos 
Las necrosis parecen deberse a la aplicac ión de 
herbicidas; es necesario realizar un seguimiento 
durante los próx imos meses para comprobar la 
evolución de esos síntomas. 
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Debería efectuarse un seguimiento árbol por árbol de esos síntomas para 
confirmar que se trata de quemaduras causadas por el herbicida. 

1 O. Desarrollos futuros 

10.1. Protección contra las inundaciones: 

Las dos partes actuales de la concesión están situadas a lo largo del Río 
Santiago y del Río Cayapas. Con el objeto de evitar las inundaciones por esos ríos 
cuando el nivel de la marea es elevado será necesario construir diques a lo largo 
de los ríos y de sus tributarios. La determinación de la altura de los diques se 
hará mediante la observación de las escalas de crecidas, que se instalarán en la 
confluencia de los Ríos Santiago y Cayapas, a la altura del puente en el Río 
Santiago y en la confluencia del Río Santiago y de su primer afluente. El análisis 
de esas tres escalas debería conducir a la determinación de la altura de los 
diques. Convendrá disponer de salidas para evacuar el agua excedentaria en la 
estación de las lluvias en el interior de la plantación, reteniéndola en la estación 
seca. 

10.2. Preparación de las tierras en zonas inundables: 

La visita del "lote A", así como la del "lote B" a lo largo del Río Santiago, revela 
que los terrenos son muy húmedos. Esas zonas deberían talarse con bulldozers 
D6 equipados con trenes de oruga especiales, muy anchos (aproximadamente 900 
milímetros de ancho). Este tipo de material y equipo es apto para el trabajo en 
zonas muy húmedas. 5 

10.3. Problemas de polinización: 

Existe el gran temor de que cuando comience la producción el material vegetal 
plantado tenga un comportamiento prácticamente monoico: es probable que 
durante varios años las inflorescencias masculinas sean muy escasas e 
insuficientes. 

Normalmente, se recurre a la polinización asistida, que ha sido puesta a prueba 
pero exige mucha mano de obra y supervisión, y además requeriría la importación 
de polen procedente de otras plantaciones, al menos durante los primeros años. 

Se realizaron ensayos (entre otros lugares, en Indonesia), que revelaron que 
era posible activar la emisión de inflorescencias masculinas mediante podas 
intensivas de las palmeras. 

5 Utilización de tractor de oruga con baja presión sobre el suelo - Preparación de suelos 
húmedos e inundables para la creación de plantaciones de palmera de aceite - e.Arribas y 
R.Hugenot - Oléagineux, Vol.39, nº4 - Abril de 1984 
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Esta técnica podría sustituir a la polinización asistida mediante la implantación 
de árboles polinizadores, que serían sometidos a podas intensivas de forma 
periódica. Esta técnica podría probarse en Maldonado, según las normas 
siguientes: 

);:> Plantación de 20 palmeras adicionales por hectárea (aproximadamente 4 
palmeras por línea), distribuidas de manera homogénea en la plantación. 

);:> En términos ideales, esos árboles deberían plantarse al mismo tiempo que 
los árboles normales. 

);:> Poda intensiva de un árbol polinizador por hectárea y por mes a partir de 
los 2 años y medio (poda intensiva= poda a la altura del punto C del follaje, 
en todos los follajes, incluido el follaje 1). 

);:> Segunda poda intensiva de un árbol polinizador por hectárea y por mes dos 
años después. 

);:> Esta técnica debería permitir obtener un número suficiente de 
inflorescencias masculinas por hectárea. 
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Preliminary report of visit Cirad in MALDONADO 

General points 

The general impression after visiting the plantation is that the work is 
generally properly performed. The operations are performed in time, according 
to the planning established "a priori"; the techniques are generally properly used. 
The plantation responds to the usual standard for the oil palm cultivation. 

Follows some considerations, not in order to call into question the general 
impression, but only to open some ways of reflection and discussion to improve 
the efficiency of the plantation. 

Detailled views 

1._ Seedlings preparation in nursery: 

The nursery for the planting 2009 is in progress at the moment. 

Around one hundred thousand polybags hove been filled and lined in the 
nursery, under shade. The filling is correct. The quality of the substrate is 
acceptable; even if the substrate is too clayed and compact. In the future it 
should useful to find a better substrate on soils less clayed (that can be found 
in the plantation, in the soils "franco-arcilloso". Another point is that the 
substrate must ideally not be manipulated during rainy periods. It could be 
prepared a stock of substrate when it is not too humid (in such a case, the stock 
must be covered to avoid the influence of rainfall). 

Around sixty thousand germinated seeds hove been transplanted. In 
general, the transplanting has been properly done (orientation of the seeds). 
Sometimes, it appears that the level of transplantation has not been correct 
(seeds too close from the top of the soil). Due to this fact, the rainfalls hove 
uncovered the seeds. At the moment, a team is correcting this problem. For the 
future attention must be paid to this point. 

In general, the seedlings hove started their development (apparition of 
the first leaflet). 
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The general development is correct. The first batch, transplanted since 
one month show yet one to one and half leaves, which is a normal rate of 
development. 

The plants are in a normal phytosanitary stage for the moment. The only 
point to notice is the problem of rodents attack. Last year, point thirty seven 
seedlings were destroyed. for the actual year, it seems that the rate will be a 
little higher. A census must be conducted as soon as possible to know precisely 
the influence of this attack. A treatment with anti-coagulant has been 
completed after the attack. In the future, such a treatment should be 
completed before the attack, to avoid looses. A fence should be installed around 
the nursery. And the nursery should be cleaned on teen meter around. 

Old seedlings discarded from the nursery 2007-2008: those 
seedlings will be used as pollen source in the plantation. For the moment they are 
not arranged in the nursery nor maintained. They should be transported and 
regrouped in the nursery and followed in the phytosanitary point of view, to 
avoid that they representa source of infection for the new seedlings. 

2._ Land clearing: 

The land clearing is in progress in the block F7 A. During our visit, it 
has been seen that the work was properly conducted. Specially, it has been 
noted that the top soil was remaining in place and was not pushed in the 
windrows. 

The compaction of the soils seems to be acceptable for the machine 
equipped with bright track shoes (more than five hundred millimetres). 

The lining is not every time correct. This is not dueto the work of 
the operators; this is due to the fact that there is not any burning (which is a 
normal policy). The quantity of wood to arrange inside the windrows is often 
important and it is not easy to arrange it. 

As a proposition the width of the windrow should be increased and the 
width of the inter-rows decreased. In such a way it will becomes more easy to 
arrange the wood inside the windrows, and in the same times, the planting 
density remain the same (i.e. 143 / hectare). 

3._ Planting: 

The planting is in progress at the moment, in the blocks F6A and 
F6B. We have noted that the holes for the plantation of the oil palm, manually 
done, were not deep enough. As a consequence, in this block, the seedlings are 
often transplanted too high (which is not the case in general as we have seen 
during the visit of the plantation). Attention must be paid to this problem. 
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A second noticeable point is the size of the trees. As it is the end 
of the planting the trees are over developed. Particularly, there is an unbalance 
between the root system and the leaf system. The terminal third part of the 
leaves should be cut. (This is a normal policy for the seedling preparation before 
to send them in the f ield). 

4_ Maintenance of the young plantations: 

4.1_ Drainage of the plots: 

An important part of the plantation is under the influence of the 
water from the river and is subject of water flooding. A drainage network has 
been installed to remove the water in excess. During the visit, in the block E4B, 
E4C, F5A and other blocks, it has be noticed that generally, the water table was 
permanently at twenty to thirty five centimetres. Frequently, the water table is 
on the surface. 

It seems necessary to take the following actions: 

Maintenance of the drains which are often obstructed by grasses; 

Removing of the sediments in the bottom of the tertiary drains, inside the 
inter-rows; 

Digging of the tertiary drains at fifty centimetres (at the moment, 
generally, thirty centimetres); 

If those actions are not sufficient, tertiary drains should be added (at 
the moment, there is one tertiary drain for two inter-rows; if necessary, it 
should be necessary to hove one tertiary drain for each inter-row). 

Eventually, quaternary drains should be locally installed. 

The biggest attention should be paid to the fact that the water table 
should not be below eighty centimetres and that it should not be, permanently, 
up to fifty centimetres. 

be: 

At the moment, the consequences of the insufficient drainage are: 

Nitrogen deficiency; 

Delayed growth of the trees. 

When the plantation will be in production, additional consequences should 

Reduction of the level of production; 

Difficulties of the harvesting operations; 
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Loose of production; 

Increase of the cost of production. 

4.2_ Maintenance of the rings: 

The maintenance of the rings at the foot of the trees is manually 
done (manual ring weeding). The policy of the plantation is to provide one round 
per month. Generally the rounds are done, and the trees are more or less 
maintained in that point of view. As the cover crop growth very quickly and the 
trees after three to for weeks becomes frequently invaded by the cover crop, it 
should be necessary: 

To increase the frequencies of the operation, and to provide one round 
every three weeks 

Another point to consider is that the cleaning must be total, up to the 
collar of the trees (which is often not the case). It will avoid the invasion of the 
crown by the cover crop. 

By accident, a fraudulent practice has been noticed: work done on the 
first trees in each side of the field and not done inside the field. This situation 
seems to be very exceptional; but the greatest attention must be paid to it, in 
order to avoid problems in the future. 

4.3_ Maintenance of the inter-rows: 

The inter-rows are maintained by manual slashing, eventually, 
chemical weeding when necessary. 

During the visit, various situations hove been encountered: 

Inter-rows with pure cover crop of pueraria: the manual slashing, done 
once a month allow to maintain the ínter row in a manageable stage; the work is 
generally properly done; 

Inter-rows with a mixture of pueraria and noxious invasive weeds 
(generallv, from the family of maranthaceae): a selective chemical treatment is 
added to the manual slashing; the treatment with the herbicide Flex has an 
effect; but it doesn't eradicate the noxious weed. A trial could be done on a 
small scale (treatment on spot with glyphosate) to erad icate this noxious weed. 

Inter-rows without any cover crop: circle of eighty to one hundred 
centimetres must be created manually inside inter-rows and sown with the 
cover-crop. The disposition of the circle must be homogenous. With a proper 
maintenance, the pueraria will growth and recover the inter-rows. 
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4.4_ Maintenance of the windrows: 

The windrows are maintained by manual slashing. The maintenance is 
done once a month. By the observations in various blocks it is well established 
that the operation is in general correctly completed, even if sometimes, a few 
improvement has to be done. 

However, during the visit, we hove noted that more or less frequently, a 
noticeable number of windrows were not slashed up to the lines of oil palms. This 
is due to a lack of attention from the supervisors. 

This is also, sometimes, due to the difficulties of the windrowing, as we 
hove yet discussed before. Once more, the proposition should be to increase the 
width of the windrows and decrease the width of the inter-rows. 

4.4_ Mineral nutrition: 

In the course of the visit we hove paid attention to the mineral 
status of the oil palms. As presently none analyses hove been done, the only way 
is to look for visual symptoms of deficiencies. 

The only detectable visual symptom of nutrition deficiency concerns the 

nitrogen: 

Often, the leaflet are light green sometimes yellowing 

The size of the fronds is reduced 

Sometimes, the fronds becomes narrow 

Sometimes, a reduced overall plant growth rote is perceptible 

By our observations it appears that the nitrogen deficiency has two main 

origins: 

The level of the permanent water table, which is too close from the top 
soil in the lowest oreas. As we hove seen it, the colour of the soil is grey paleto 
green pale with red inclusions. The soils are asphyxiated and the roots of the oil 
palms are in anaerobic conditions. 

After the planting of the trees, the first application of nitrogen has been 
done in June, that is to say three to six months after the planting, instead one 
month after the planting. 

The following actions could be token: 

Improving of the drainage as it has yet been discussed in the paragraph 
4.1, in the oreas subject to the water flooding (flat oreas at the level around 
twenty meters) 
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Observations of the trees during the two coming months, in order to 
determine if the applications of fertilizer hove had an effect. If it is not the 
case, samples of leaves could be token and sent to a laboratory to determine the 
actual level of nitrogen and to decide to make an additional application of 
fertilizer. 

5._ Phytosanitary control: 

5.1_ Pest: 

The zone is susceptible of attacks of Rhyncophorus, Strategus and 
Sagalassa. During the visit, we hove not seen any attacks nor seen any trees 
showing symptoms of attacks. 

A monitoring has been established in order to follow and control the 
attacks. The results of the monitoring indicate that at the moment the 
plantation is on an healthy condition. 

For prevention, an application of endosulfan (against sagalassa disorders) 
and of Malathion (against strategus disorders) hove been implemented. 

5.2_ Diseases: 

During the visit, we hove not noted any symptom of attack of PC. In 
few cases, we hove noted annular necrosis, which could be attributed to the 
herbicide treatments. In order to confirm this hypothesis, we recommend 
performing a f ield control (tree per tree) of those symptoms during a few 
months, in order to follow their evolution. 

7._ Mineral nutrition monitoring: 

7.1_ General points: 

Severa! methods are possible to study the mineral nutrition and optimize 
the fertilizer uses: 

Soil analysis: their interpretation can sometimes predict the nature 
of a deficiency. This prediction nevertheless remains imprecise 
and restricted. 

Visual symptoms: certain symptoms can be aligned to a deficiency in 
one or other element. However, these symptoms cannot be used 
as a basis for a fertilising programme, for they are far too 
imprecise and frequently only appear when the deficiencies are 
very marked. 

Experimentation: this is the safest method for determining mineral 
element needs. It does however raise the problem of 
extrapolating results of a fertilizing experiment to an entire 
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plantation (where multiple factors can play a part in modifying 
fertilizer needs). Experimentation should be used as a 
reference. 

Leaf analysis: leaf analysis (leaf diagnosis) is the safest, quickest 
and most economic method, used to standardise experiment 
results and adapt them according to local conditions in each plot 
in the palm stand. 

We propose to adopt the following as the principie for determining and 
organising the fertilization: 

Setting up experiments, taking into account general factors which 
could have an affect (soil type and topography). These 
experiments will be used to set the standards. 

Performing sufficient numbers of leaf diagnosis, applied to each 
situation to judge how the experimental results can be adapted. 

This methodology allow to determine the fertilization individually plot by 
plot; in such a way, it will be possible to reduce the quantities of fertilizers 
applied, to reduce the cost of the operation and to avoid any environmental 
pollution. 

7.2_ Experimentation: 

After visiting the plantation, it is established that there are three 
different situations regarding the fertility: 

The low lands, under the influence of the water flooding, more or less 
flat, planted on lines, with inter-rows and windrows 

The top of the hills, planted on lines, more or less flat, with inter-rows 
and windrows 

The middle of the hillsides, with important slopes, planted on terraces. 

In order to take in consideration all the situations, we propose to 
establish three fertilizer trials, one for each situation. Those fertilizer trials 
could be on a factorial design, in order to establish the curves of response of 
the trees to the applications of the fertilizers, and to determine the optimum 
level of production. The size of each trial could be around twenty hectares. The 
precise protocols will be supplied in our final report. 

During the field visit, we have identified with the management of the 
plantation three fields which could be retained for the trials, i.e. the blocks 
E4A, F5B and F5C. The first operation should be a field census (tree per tree). 
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All the factors of heterogeneity should be indicated in the map of the block. 
Those two blocks could be retained for the first and the second situation. 

The practica! establishment of the trials could be performed during 
another visit of the plantation. 

7.3_ Field Foliar diagnosis: 

In order to follow the mineral nutrition, the plantation should be 
divided on homogeneous oreas called leaf sampling unit, represented by one 
analysis. Each leaf sampling unit (LSU) represent generally between fifty and 
one hundred and fifty hectares. As the plantation has just started, the LSU 
hove not yet been identified. They could be identified during another visit of 
the plantation. 

7.4_ Monitoring of the f ields: 

We hove developed a set of spreadsheet to follow the mineral 
nutrition and the production of each block. The spreadsheet will be delivered 
with the final report. During another visit, all the explanation concerning this 
spreadsheet could be given if the company is interested. 

8._ Future development: 

8.1_ Protection against the flooding: 

The two lots, "Lote A" and "Lote B" are along the river "Rio 
Santiago". To avoid the flood ing by this river when the tide level is high a dom 
could be established along this river, and, also, along the tributaries of the "Rio 
Santiago". The "Lote A" is also on the border of the "Rio Cayapas", in the west. 
for the same reason, a dom must be build along the "Rio Cayapas". 

The high of the dom must be determined by data of flood marks. 
One flood mark could be set in the confluence of the "Rio Cayapas" and the "Rio 
Santiago". A second one could be under the bridge on the "Rio Santiago" (the 
floodmark is yet existing; the data must be recovered). A third one could be set 
in the confluence of the "Rio Santiago" and his first tributary. The data of the 
three floodmarks will indicate the level of the dams. 

The excess of water during the rainy season could be evacuated 
through the gates on the primary drains. As the plantation can accept ten days 
of submersion without damage, and as the high water level in the rivers doesn't 
excess three or four days, this operation should be manageable. 
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8.2_ Land preparation: 

During the visit in the lote A and in the lote B (at the east of the 
tributary with the "Rio Santiago"), it has be seen that the soils are very humid. 
Those lands must be cleared with bulldozers D6 or equivalent, equipped with 
extra wide track shoes (around nine hundred millimetres). Another way could be 
to prepare the land manually, without using machine, except for the building of 
the roads. 
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Circle Weeding in Young Oil Palm Using 
a Hand-Held Motorised Grass Cutter 

F.NY FITHRI RAMHE. ZULKASTA SINURAYA. CHEONG KF.NCi KONCi AND 
MI\ JTT SIDI 1 

Asian Agri Giv1111. R & D Cemre. l.1alli/a11g Lswie. Tebi11g 7í11ggi. /)e/i. Nonlt S1111w1t::m , /11c/011esiu 

Tlie use o( Mucuna bractema as r1 gmu11d 1·ovrr in oil pa/111 plw11a1io11s l>ringr wirh ir a seriou. dra ll'back 

i. ·. its rapid gro1v1h 11ece . itates very .fi·eq11e111 weedi11M of thP cirr/p1· r1, 1·ulrin.~ in higlwr rt'4uirl'111ellf 1?/' 
worker.1· a11d lligher r·o.w of wen ling. 81· 11si11,11 a 111utcnúi:cl luuu/-held grass culfer a 1rnrkn rmi/d 11 ·f'l'd 

.1/iglitlv more titan thrice rhe 1111111ber of f'irr/Ps ar·hievn l hr 111w11wl 1 i:ei:di11.~ t111d tite cnst sm ·i11 1! f'er 
lrenare per m1111d cuuld be reducccl hy Rp 42 870 1NMJ 5.1 '8). 

Keywords : Circle 11 ·eedi11g. mororised r11rrP1; Mucuna brm.:lcala. uil pa/111. 

The merits ofhavi 11g p11rc lcguminous creepers 
as ground,covers are n11 n1ern11s and many 
re earch workers such as Watson ( 1957). Gray 
and Hew ( 1968). Majnstone ! 1969). Soong ami 
Yap ( ¡<)7(1). Yeow et al. ( 198 1) had pioneeretl 
thcir u~e in thc ruhber and oi l palm plantmion . . 

Lat~ l y . a fasl grmvi ng kgume Muc1111a 
bmcteaw has been introtluccd intn thc nil palm 
plantations of Malaysia anti Indonesia. Bcsidc:-. 
heing fast growing it produces high amount uf 
veget.ative dry matter and appears ro be more 
1nlcrant to drought, pests and di ·ease infections 
(Mathcw .. 1 'J'J8: Chiu & Goh. 1999: 
Shaharudin & Yow, 2000: Mathews & Leon!!, 
2000: Chiu e1 al. , 2001) compared to the 
leg urnes thal are uscd commonl y in the 
plantations. 

Many plantarions are now u:-.in g 
M. brac1ea10 as a grountl covcr in 1l1l:ir 
replanL<;. Withour exception AA Group has al su 
jnined the queue. Growth measurement studies 
in AA Grnup showed 1hat Mw;una bracreara 
(about 12 munths oldJ could grow. al an average 
rate of 12.4 cm pcr clay during drought and 
17.0 cm úuring wet season. Bascd on the 
measurement. a palm c.:irck: witli a radius of 

160 cm ca n be covereu in ahn ut 9 to 
13 days. lts fast growing ch~u·acte ri s t ic.:s bri11g~ 

with it a serious disadvamage as a ground 
cnvcr. 11 covers a clean weeded circ le very 
quickly and can rapidly °1.:hoke · thc growth of 
newly planted pah11:-. ifthcy are not weeded on 

time. One to two weeding 1u 1111d,, in four to 
six weeks are necessary to keep thl' nct.:pc.;r:-. 
in check. This is a great disadvamage to estale:-. 
wil h lahour sho11age. 

Thc idea of using a motorised cutter to 
control the Mucuna bmtewa is thou ght 
possible. because its nodes do 111>1 mol quickl y 
as they cree.p imo the ci rt.:l es. Thi .... papcr 
highlights the use of the motmiseú ruller to 
control the creepers from the circles of eleven
momh-old palms and compares its peifonnance 
and effil' iem:y with ma nu al weeding . 
Compari so ns have 110L bt.:cn madc with 
chemical methods because herbiciut.::- are 11111 
used at 1his stage of palm growth in AA Gruup. 

MATERIALS AN O METHODS 

A sma.11 block (tlar to undulating terrain) of 
palms planted in September 2006 on vo lcanic 
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Ci1t le 11 , ., d111g 111 1·,11111g r11/ ¡io/111111 11 1g 11/11111(/-lidd11111ru1i1etf gm11 n rf/1' 1·-· ----------- - --

~oib in 8<1hila11g F.,1n1e. Tebing Tinggi. :-Jorih 
Sumatera "'ª" d10:-.cn :i:-. the tria! s1tc. 1\t the 
start of thc- tria!. 1h,· L:ird ._ wc re over-grown 
with le,Qllllli nous LTL'qxr rn1d in . nme ca:-e:-. 
the crt'epi::r~ werc- alrl'ady 011 lhc palms 
1 Fi,i.:11re J l. Thi~ conJition wa~ SL'l'll al ah11111 
'ix weeb after the ci rclcs had hcl'll wenl ·d . 

Th ' block was di vided in to four plob (abu111 
l .5 lu1 t'<1ch ). t\\ 'O \,·ere nrcle wceclcd manually 

u:-.ing lllll'' · :111d th' other two wi th a hand-hcld 

inoH,rised grass l'll ll l'r. Rr:sidc the l eg lllninou~ 

L'reepers. ~rasscs am.l other vegetal i ve growths 

were abo i:ontrolled by both mL·thod:-. . 111 g1w,, 
:1111cr method. the vi nes. lea\'C'> and -;t em~ wt·n

krt t•ithcr un the pal1m or 111 thc circles as 

mu !ch. 
The trc·atllll'lll:-. \H:rc rcp li cated twicc. The 

firsl n'und of weeding w :1s c:1 rricd nut nn '27 to 
1') 1\ugust. the second on 2-1 ami 2'i Sq)tcmbcr 

and the thin.l on 22 to 2.' Octnber 2007 . All tli1· 
L" irt' h·, \\·Crt: w eec.lcd ata radius or about 1.6 111 

in thl' liN rn1111d and abuut 2.U in in tht: second 
anti third . Tlll' , ,.l·ond namd l)I wccdmg was 
staned :1fler lhL' cin·k, wcrc abnut 60 10 

100 pn crnt n 1' e red by th ~ kgume creeper. 
i. e. about four Wl'd,, ;ifkrtir ... 1 weeding round. 
Similarly. the third mum l 111' wcccling was 
canied out about four wet'k alkr tlll· :-.ccnnd 

wcedi ng round. 
Tlw h:rnd-helcl motorised cutter !Tanab 

brand - Mudcl Nu : Pro Super Star 3.'\l)) cosL 
Rp > 000 ()()() (:ibrn11 RM 1 11 7).The cost of 
the cuttcr was dep1n·ia1cd m cr l'hree year:-. 
(:Hll) worl\1110. day~ per y~·ar) . Cu'-I'- t1f' f'11cl 
:iml maintnining the cutter wen..: also includcd. 

Fidd ohscn.;_111ons wcre made daily and 
the L'01H.litio11s ol' thc ci rcles at'ter the stan of 
thc 1rc:1t111e nt ~ WL'l'l' dt ~"crihcd. 

KESUt:rs AND DISCUSSION 

Jusi after thc 111a1111al wccding. the ci rcles 
looked clean and tidy ( Fig11n- 2) hut not in 

motorised cuner method . Thl' latlcr circks 
were ' ith a lot 0f green lirtcr. GrLTll !caves 
a11d vincs could still be seen han)!ing )fl palm 
l'rollll '>. Howcvcr. afler a lcw Lla s when the 

lem-es anti lTu:¡icr." hact dried. thc c irck ~ 

Fig11r<' I Cin-/e 0 1·c-r-gmw11 11 •i1h Mucu:1 brac1e:m1 
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lookt'tl deaner ami ridicr (Figure 3\. 

Yisuall y. at th1.: end of two wc1,;ks. 111 term~ 
(1f re ¡,!l'OWth of wccd~ and or t:n Tn:u:-hmcn1 
o!' l'O\ 'Cr~ i11 t1) lhe t'irde~. nn nl )\' int 1~ rliff '1 :11l'L'" 

\\Crc oh~ ' l'I cd hctWl'l'll thL' two lrcatments. 

Some ci rde:-. ha\L: b 'co1111· '111all T du~· to the 
grmvth nl't lh· 1·0\ l 'I'' inln thl' OLllt'r part:- cif tlK· 
\\ü'tbl cirde' . l lowe\·er. by the end of thc 
f¡iurth week. th1.: rccper:-. had ·rcpt into the 
l·ircks and the cnvernge ranged from (i() 111 

1'ig11re _, Mt1111wlly ll'1'Nfrd rir.-/1• 

l-1 )!11re 3 ( 'irdl' 1r eed1 •d ÍJ_\ 11si11g a 11101"ri.ll'd 1·11111 ·r 
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(. ·1rt l t> \l"l't'di111~ in y111111g oil pa/n111.m1g 11 lumrf-hp/tl mororiwd xms.1· ClllU' 1_· -------------

100 per cent. For round rwo. a Lhere wo. more 
rain. the growth or Mucuna bractC(l{l.J was 
faster. By thc 1..:11d of the fourth week. most of 
the circlcs wcre fully covered by the lcgurrn.:s 
hut w¡¡.., nnt as thick as observcd in Lhe 
h1..:ginning of the tri al . ·111e partcrn uf brrowth of 
the M11c11110 brcwteatt1 in thc thircJ round of 
weeding was similnr to that of the second 
round. 

( )n workcr output. tri al results showcd that. 
fnr n1:111ua.I \Veeding. onc worker on a11 avernge 
cuu ltl complete 48 circ les pcr day while with a 
motori scd cuner. an opera1ur cuulcJ complete 
148 ci rcles. Thi. wn'\ trnnslated into an average 
COSl reduction or Rp 42 870 per hectare pcr 
rou nd (Tuhle I ). 

Tliis am ount wus . perhaps , 'lightly 
exaggerated a. the producti ity nftlil'. workcrs 
lor the second round for manual ·weeding was 

rathcr low. In fact. the estate lrnd rccurded. on 
thc average. ubout 55 cirdcs ¡:x:r worker per 
day and on cont ract. hy male workers on ly. 
about 70 palm circl<.:s per day. 

Forwccdi11g wilh a moto1ised cutter, in th · 
second rou11ll. the output per day in rl'.aseu 
from 11 3 to 174 circles (Ja/J/p I ). The re_i.;ult. 
indic.:ate<.l tha1 it wa. bencr to ·tart weeding 
when the circ les wcrc 60 lo 100 per cent 
covered i.e. at four-wcck-interval: or 12 rounrl' 
per year, ratht:r than when the circ les w1:r · 
over-grow11 as at the stan of the tria!. 111 rainy 
scasu11 when the M11c 1111a /)rm ·teura could 
grow much faster. it might cvcn be necessary 
lo reduce the interval to tlm~e week . . 

The cutter opcrator fell that it would be 
bener to wed thc circles when they werc k:s), 
over-grown bl'.cau ·e the cutter did 11 0 1 m.:cd lo 
he 011 fu!J throttle all the time. In this way the 

TABLE! 
WORKER'SOITTPIIT- l ,AROURAND M/\TERIALCOSTS 

Mc1111wl wi.:etlillx 

Rowuls 

( 2 days a1 •r·m~1') 

Meu11 110.1if 
palm rirrles 
¡>er \\'Orker 
pcr duy 

A. L1.1ho11r .-0.11 

2 
3 
011.:rnll mcan 

B. Mlllerial m.m ( l<¡>/ha) 

Manual hoe 
Ül!pn.:1:i<11ccl motor l°'1tter 

Sp:ire parts/lubricant 
Fue! 
Total t:ml~ 
Grand t tal ( A+B) 

l l º lJ-1~ p 2700 

82 

52 
42 
52 
48 

Labour OSI (@ 

Rp JO 000 /dar) 
¡wr ho 

( 13 ' palms) 

74 615 
98571 
7961. 
86~50 

2.~~ 

288 
86538 

Moturi.rnd r·u!f P. r 

Mea1111n.of Labo11r rn.w (@i 

pa/111 circlcs Rp 30 000 lday) 
per 11 ·urker per lw 

per dny ( l 38 pu/m.1) 

in 36637 
174 21793 
159 26038 
141 27973 

3 108 
9l2 

11655 
15(f)5 
4366i~ 
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vihrating . tress on his shoulders c:ould be 
le ·scnccl . Wcar and tear of the rnuchine and 
fuel could also be rcduced in this way leuding 
to higher productivity <md luwer cost. 

/\n obvious disadvantage uf tlic 11101oriscct 
cutter system was the capital oullay. Thib 
prnblem might partly be solved by using cheaper 
hand-hcld mmorised cutters. selling a1 about 
Rp 1 million pcr un i1. However. these cheaper 
uni1s should be firbl ll.:stCTI fi)r thcir suitability 
and reliability. Other disadvantagl.!s wcrc 1hat 
experienced and ski lful workers were ncedcd 
10 operate die motorised cuners. Also. ear plugs. 
gogglcs i1 m1 sale ty shoes should be provided 
to the mad1i11c opcrator. 

Testing has nul bccn cunductcd in hilly and 
terraced areas. Whether or nol a workcr u. ing 
a motorised cuuer could sus tain thc s<1mc 
amount or produc tivi ty a .. in the flat to 
undula1ing area ha:-. yet to be investigated. 
Howcv1.;r. b<lscd nn tJ1c tield observations made 
in this tJial. this mcdrnniscd rnethod of weecling 
circles should not ha ve any problcrn when used 
on terraces or in hilly areas (or un largc SC{llc 

in tlat to undulating area). 
The ex perie nce gained from this trial 

indicatcd that the motorised cutter should be 
suitable fur uM.: in irnrna111rc oil palms of age 
younger than 24 monlhs i festa les did not wish 
to use herbicides in the firsl or sccond ycar nf 

planting. 
As me nti oned ear li er. by usin~ the 

moturiscd cutter a layer of rnulch was being 
left in the:: circlcs. lf1his system continues to be 
used ovcr a long pl~riod more organic matter 
will be rerumed to the ·uil in and around thc 
circ les thcrcby enriching them and improvi_11g 
t hci r soi 1 stn.1c111re and water retention capacity. 
Murcovcr. thc so il s in the circles are less 
disturbe<l. routs are les. frequently damaged 
as in manually wi;nl1.;d circlcs. llnder such 
conditions. palms should ¡,rrow and yicld hctter 

lx:t:ausc ofhctter uptake of water and nutrients 
(thi~ aspee! may nccrl fmthcr investigation). 

Another advanlagc uf Ubing 1 he motorised 
cutter is that hazardous chemicals are 1101 used. 
As such. the ecological balance bdwecn ¡x:sts 
and predators are les. li kely to be disrurbed. 

CONCLUSION 

The use of a hancl-hckl motorised cuner for 
circle weeding uf Muc1111a hmctnllu in 
immarure oíl palms was demonslralcd 10 be a 

viable option. Considering the large cost 
siwings. lower labour requirement and other 
adv;rntages that could he achieved. an estate 
having a larg1; an:<"I under Murn11u lnactcata, 
should give it a try ! 
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VLV spraying. 
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Te/: 603·5122 5742, 5122 5743 Fax: 603·5122 5741 Website: www.rbfield.com 
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Tcl: ( 0~)6093 10 10 
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p,.atique agrico/e 
Agricultura/ />ractic1• 

P1·áctic11 Agl'Íco/11 

Co11seils de l'IRHO - 333 
IRHO A d1·ice 

Consejos tic/ IR H O 

Présentation d'une technique 
simplifiée de préparation en courbes 

de niveau d'une plantation de 
palmiers a huile 

l.a 1111,t' en pl ace de plan l;!l i(lll' dL· palmi<:r' a hu 1lc 'llrclc' 
1erra111' :'1 pcnll.'' nwy..:1111..:' ii l'or ll' '· 'ª11' am ' nagcm · nt'. 
ahuul i1 h1..:11 'º11' clll :1 dc' rc,11 11.11' 11lcd1rn.: rc'. parfo1, .:ata,1ro
phiq uc, . l'.11..:llc 1. "' ' «ar:idc'r1' 1iq11L·' du ·lilllat <:qua 1orial el 
' ll hL'q u:1 1o r1 al. tlt>n l le' plu1c' ">lll 1ri:, .agr<:"I' <: • ,·01Hlu1 
'l'll l trcqucmmc 11 1 a 11 11 · dcgradat1011 tk la lc•n illlé de:-. 'º l. 
p:ir dé-iruc 111ra1inn dL· l' l10n1c>11 ' up..!n..:11r <hall:tlll' <' ) el 11 nc 
·rn,wn p<1r1'01' 111tc1hc . Ct'' pll é1H1mi:nc' 'º111 par11c1ll1i:n:-
111c n1 gra't:' lor,quc k' 'ºI' 'onl lragllc' c1 p.:u c'p:m . D'au1rc 
pa1t. k' pé r! L'' d ' .:m1 par rui"t:l lcmc11 1 pcu,.:111 an cindrc 
1:111 , -cnam' t'ª' 60 '; de' pré ·1pua 1n>11' 1 Roci-c. 19~ 1 ). :1r 
·c111uan1 le cldit:11 h ~ dm¡11c· 11:11ur.:I. 

:\ in,i. cl:11i- la 'ava 11 c: le Dahou ' 'ahlr' tcniairc, ¡ en C61c
d ' I vn 1 re· . l'rin 11 ' t J l)X 7 1 a oh,cn é ck l'or tc'' bai""' di.: n.: nclc -
111c 11 1 tk la palmcrni<: ck C'thl'IHI ( l 'J70 · 1 :'. .:' 1/ ha I ') X · 
7. ~ 1/ h:1 ) L'l Kuc·lil..P et a l . 119RX1 , ¡gn:ilcnl de· tri:' laibk> 
prnduc·11nn' -i1 r un' IC'll\ bloc de palrnii.:r' a R. \ 11 ·hau' ' 1 

1-l. 7 t/ ha c' ll llHI\ ..:nnc de 196 7 ;, 1977 1. Dan' le' ck11\ ·a, 011 
a pu c·o11'1a1c1 ,;i r le.:' pc 11le' 1:1 pré' •ncc ele phé nomi: nc:' d '0ro
,jon e n nap pc ..:1 rigolc' par lo1' 111l l'll'''· accom pag.111.:' d' un <: 
acc umulat 1011 impona ntc <k 'ahk' clan' le' 1:11'1 cg,, pou' a111 
a1tc 111d 11: plu-. ieu 1' d i1 a111c' di.: u:nti111i.:1r •, d'épai:-.,e ur. 

La 1111,c ·11 plalc d ' unc pla111a t1 on 'lll' dé' 1cm1in' érl p..:111..: 
1-,upcn..:u1 • ¡1 3 :' '<l 11c do il don i'tre c1w1,agé.: q u·a -
compag nfr d · anH!nagcmcn i' adap té' . 

L'ohJ t: l du pré,L'nl con,cil i: st de pré,c11 1<: r un<: 111c1hod.: 
,¡ mpli f 1fr ele planta ! 1011 en cPurbl'' de ni\ ca11 dnn1 le eofl! de 
réal1';1 t1on c'l rédui1. 

R:\l'P E LS DE Q LIELQl' ES T EC HNIQ l'ES 
D ':\MENAGEMEN T 

Le' ti.:d1n1qui.: ' d ' ;unénage m.:111 clc' 1<: rra1n' c:n pc ntc unt 
étC: 1 r0eétkrnlllL'lll dcc:ri le' dan' pJ 11 ,1c11r' ani le' (Turncr ..:1 
(jtllhan~'· 11>7 -l : T;11llic1 . llJ 7 ~ . La1nllc. 1'179: Cal1111a11 c1 
Korh~ n . 19 7 : Pnou\ . 19!-:7 : Kncl\l..o 1•1 11/ . 198 l Elle' 
co11'1' l<: nl a réa li,c r 1111 nuvrag.: tdi g 11e11e. l<: tTa' ' '-' 1. pa r!'ni -. 

l 111>1 f ()l{ ·l >P() Pl .. .111 : .1 th~11 \-, ¡w n11 h.: 1tt .1 I.: K \IJ "h .1 :1\ B P :-.. · U.1 tx1u 
( llh: ti h lll H " 

J.' 1< ;. l. \ Ut" .1('nenne rl .rnd nrnagc ur 1cnh.' .1i.. ... rx ·1 c: a de' ci1 guc- tte\ l" ll 
n Hirh<- ' dr ll l\ C'DU ... u1 k ' pt:nh: .. 'u ¡k' nctm.:'- ?k ~ ' r - 1 lru ul l" H ' \ \ 111 on rntrd 
u 111cl t1 •\Hn ..: t ,,mh111nl 1· u h hm1tl ~ r1/m1 ~ e o ntm 11/1tu• \ 1111 ,/opn ,.,, ;•rth11 i.: ~ '. 

\ 'istn :u' rN1 del u pi Indo orientado tt:..ocrndo con tn~q uiba s . iJ?U ie n ~ 
cJo la~ <: Ur\'u..: de n1\·~ l en hh· p 1 n di ~ ntP~ :o:upcrior~i;; al !) ' r 1 

a mocliíic r o; i111 plemc111 la cli,pn,i 110n d 'nnda i11'. pour 'top
pcr le rui,,cllcmcnl. <>11 é1abli r le' pl<in iati on' e n courhc' de 
niH'.au ª"oc iéc' ft la conkl' tio n de ·c, ounagc . Di ffé rc ntc' 
1cch n1quc' 0111 .S té propn,éc, ·n fonet1on de la pen tc rcn
"ontr¿c : 

Tail lic7 ( 19751 con,c il lail de réalhcr de> 1c rra,,c, 
ma n tH.: 11 <:' (individucJlc, ¡ ou mé ·aniq u<:' (en hand 
con! 111ue ) cn l'O LJ rbt:' de 1ti,·cau \U r le , p · n 1 c~ \ upé 
ric u rc~ i1 20 e~ 

Caliman et Kochko t 19 '7 ¡ propo,aicn l cl'onc nl cr 
d:tn<. tou' I •,ca' le' andain c011'1 i1ué' par Je, anc ie n' 
palmier' ou 1 ., débn' l'on.:~ucr, le pJ u, pcrpc 11 d icu la i
rcmcn 1 po"ih lc :1 la pcnt •. Le') \l i.: mc de plan 1a11011 
en ligne' 1di,po,i1ion de<. pa linier<. c111r1ang le éq u1la-
1 ~ ral l pcrmct un andainagc par:tl lclc au.\ lign c '. u 11 
onc:nté ii ± 60" ( F1g . 1 ). · ur le' pc111e' com pri'e' e ntre 
5 l:l 1 o r , . '<:f il' 1cehnique d<:vai l elrc com pl..!1éc par la 
·onlcc1wn de diguclt<:' en courbc' de nivcau. Sur 1.:, 
fonc' pcntc r, upénc un;' i1 '- 10 <; ). 11, co n,ci llai · 111 
tic ré:.ili,cr Je, lcrra, ., c, 111d1' 1ducl h: ' ¡ F1g. ~ ) . 
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T rrazfl rncll\· 1 du~l 1 

l'ri<lll\ 11 <JX 7) prnpo,all de planl ·r en ·nmh.:' <k n1\l'<lll 
,ur de r •ntl'' 'upéncur ., ;, X 1 () '<. ª' l't' de' di 
~UCllt...'' · 

Le' ll'l·hniquc: ' P'°''i''''él'' ,0111 l·I fil·a«l'' lh>Ur lnlll·r con In: 
i"L'n" '' "' l't k rui"elknwnt. Elk' pré, cntcn t ccpcndan1 
111 l· lq11c' i1K<11l\ én 1l·n1' . 

la prl;,e nL·:: do: digm·110.: ' en ·ourhc, ele ni , eau dan' une 
pl anta1mn en lignc' peut Pº'l'f de ' prcih l\.•mc' lor' de 
l"c\p lni 1a11 011 ele la palmcra ic <pa,,agc de' 1nu:t<·ur, 
lor, dL'' tra1tcment, ... 1: 

ie, l' OÚh d e n:a l1, ,11 1n11 ,,1.11 1 r,· la lt \ Cllll'llt L'k' ,· ~ 
(J ~ 1 b l. l <.:t ll l : la nmc: en plac<' d • d i gucttc ~ ª'~lllt o u 
aprb pl ant a tion coú 1c de;..¡ OOtl F CT1\ ~ 7'2 000 F 
( "FA / ha. La l\'dtniquc (k plan t:tl 1011 rn et> urbe' de ni
' eau tk l'HC 1 1 l' r io11 x. 19X71 ·111raí11 • 11 11 'url'nÜt de 
1 :; -:_ ()()(1 F C F /ha. 

\! 011' avnn ' don t L· lu:n:hc: :1 111<.:tlre .111 po111t unc: mé·thodc 
,1111 pli l téc: de pla 111at1on <.:n .:ou rlw ' tk 111\ cau qui p · rmctt c 
d'Dbtcni1 de' r<.',ultat' ,a1 1,rai,ant., pou1 de' i.:otlh k rea l1 -
'a1ion plti- l"aihk, . 

T:\BLE,\l ' l. - Coi11' de <li\ er;. :11nénagcmcnb anli-éro,ion 
1coüt /hedan:1. Calim:rn et Koc hko. 1987 

-lJ1gui: 1tc.., t•n u.mrlx-' d\.· lll \ t.' ' u ~1 \ itnt 

pL.111 1 ~1tt0n en ligrh.'' 

1 ClllJ'' 

• l l llll\:Ptlll;tt! l' d L'' \llldi llll ' ~1 () . :'.) J 
\ rr;mµcml .. 111 t.k l .. 1 <.hl!t1L'llt' 

• ( \111 fcc1111n de l:i d1~tll' ll L' ·1 r.1ncur. lh 
t Ir a ·1c.:u1 ~ h il h~llt"ll'L'I 

·1111 .11 

-D1 ,g. uc.·11t·-. t .. 11 c,>urht.'' d~ lll\t.'.tll apre' 
pl.m t:Hmn en 11!.! nt~, 

• Ct•11kct1un de b dl¡!ll l' ll c \ I O : ó(l ¡ 
l lll , lllUL'i k l 

• ( \1n lct" tinn dt· l:l 1.: rr;1"" \ 1.0. · - 1.l 
1m:11111t:lk1 

1 l 1 J 1,11 , l k l/llll\ ~ I Jllh' ll 'l' IHllJ 1,."0! llpl .1hlll 'C'' 

(\ l lll d 11 IT.h h ' ll l 1 C\(ltl Cr \ hn111.· 

( ·n i:n d r la m .uu d t•i..'U\ H' 1 ~Hll ( 1 \ 1n u 1 

l<•Úh 

1CFA 1 

-U l! Xl 
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en cot11·hc' clt· nivca11 ª'el· dig11ctlc~ (l·ni1t fha) - Ca~ crunc 
rep l:rntat ion. l'rioux. 1987 
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P l .tnt.t t 101 1 .:n h_:!nl.·' 

"f l'lll f' ' C< 1l11 

1 CI \ 1 

Plan1a11 nn l' ll 1.. · nur~· , 

dl• ll l \ !.::lll -f d1 ;.: t1L'lll' ' 

lc1np' (\1út 

1!'I· \ 1 

\ h:tll~H.'.1..' l)'i ' 1 '" 2 -1.C~XI J)." : 15 h 2 l.IXMI 

\1 Hl:ltll~ l ~ 1..· ll-l 2 .. h ls.-'iO l) ! " ·-" h 1s.--;o 

D.": · :.11 h lS (XKI 
1)7(1 . <.11 h ~2 . ~00 

ll 1.llli - 5m 

·1 n1:i l m:11n \l !l 2.c; 1 \ll IMNl \ I O : -1 ~ 1 '4.1 MH l 

.r "''"' 1c 1 :-. 1.0.1 

1 otal 
11 11 11 IJ'<: lh 1Kli\ CI \ n 
B11 ll ll~ - '1111 CI· \ h 
(1 r .uk1 1no 51u1 l l Ah 
\1.() l 21111 ('I \ 1 

\IETHOD E sntPLIFI EE DE PL A:\T.-\TIOJ\ 
:\ \1E~ A (; EES Fl\ COl'RBES DE \JIVE ,\l ·x 

1. · :111 ;11~ 'e dL' tai lléc 'lll k tcna in de 1oult'' k, <'P ·ration' 
ni5cc";11rl'' it la m1'<.: c· n pl:t<.:l' do:' d1' L'I"' am •na gt'llll'l1 1' a 
pl' rllli' th: ra irc 1c, c:on, tata lion' 'lll\ ante.: '. 

la ré;ili,a ti,1 11 lk pla111:11ion' .:n ·nurhL' ' d' nl\ cau c '1 
,.,,lall\'Cllll'l11 ral·ik 't PL' ll t O:·trl' f;llll' dl· ll!.1111 <.: rl' inel ll' · 
tnc: 1 k 'ª n' pr,ihl i.· mc p¡in 1nil 1n. 

cc1 1¡11ne' o perat i<>n ' pc:tt\cn1 ·1n.: nc:tt ·rm·nt ,jmplt 
riec' ,1l 1n de fa ·i ill<.: r ic ur rO.:ali,atiC>n t'I dimÍllll t' r lar
gcmcnt k ' t'OÜt' de mi'c u 1 ph1l·e. 

l. a m~ t la>d c prnp<"ú: a l' IL' 1111,c au po1 nt ~111 la p lant;1111111 
C\pe nmcntak R . . \ l1 c halL\. Elle , · appliquc 11 la rcplan 1.11 1nn 
d ·anc1cnnc' palme 1ai c ' pl :1nt <'l'' 1rad i11on1ll·ll •mcn1 ·n 
li~llt! .... . 
' ¡_,., diffcn:n1c, c l:tp<'' mt'<'' .:-n nru' re , 0111 k' ,111 ' a11tl'' 

<clan> l 'ordrc ·hronol,1g 1qu ·1 

pique1 a~ l' d..:' ·<>urhc de 111\ ca 11 'ºll' l" anc1enn · pal -
1lll·raic: . 

ah :111a ge et .111 da inagc 'imult~n -, L' ll cou rbc' <k ni 
veau. 

¡11n ..! na gc111cn 1 1mmcd1;1 1 1 tc rra '"'' ) ou difiere (d 1-
gu~ t h.::, >. 

p1quctage dcfini tif" de' ..:111 1 lat· ·111..:n l' de ' lut ur' p;d 
m1c r' . 

La c:;1rtc 1opngrap hiq ue ,.,, utik po ur dctc rm1ncr k dc gn: 
ele' pt! nl c' cl l..:' ' urf :tcL'' concern t'c1. par le' lutur, amcna 
gemcnt' . Elle pc nnct ~ galcmcnt el e: ,j 111c r k' lignc' de phi ' 
granel.: pcntc . . · ¡¡ l''I 1m¡w"ihlc <k di P"'''r llL' la <.:;n i.: lll p•• 
graph i411c . 1 ·u1il i,at inn d 'u n ·11 ,imC-trc pcrmct ck t'Pnnaltr..: 
k dcgn.' de pcn 1c. 11 ·,t al l1r, plu' facik de lr:l\ .1i 1 k r par par· 
cdk' <'lé men t:iirc ' pl11 , pc t1 te' . 

Dan' k ·a, d ' une p lan1a111>11 1ndu tril'lk. 11 n· · ,¡ Pª ' 11l· 
L'l'" a1rc d" étahl ir une cartL' pré ' j,ionnc: lk de' amt'11;1gl' 
nw 11 1' tt: llc que r~ a l i,,· c: pn 11 r <i L'' pan:l'ik' clL''t1 ncc' ;, 
1 · c\ po.:rim<: nlat ion .igrnnnmiqul' ( 13allo ·t Quenc:o . 199 1 >. 

....J l'iq11 t't ag C' ele' co1 1rhc~ de niv cau 

:\ fin de 1cg roup1:1 "'' Ppcr:1t1on' d'.1b.1t t;1g,· L't d ";111da i 
na~.:. la m.11ni;il1,.111nn d ., ·vurbe' do: lll\.: a u ,ur k terr.1111 
..,, ¡ la pr.: m1<:r1.· op ·rat1t1n ;, t: fkct uc 1. 11 c' t prt:krahk de 
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L·11111111<'1Jl"L'r par la parl"l'lk ou la p<'11ll' 1:,1 la plu' Io n.: . LL' ' 
op<'ra111111' 'u11 :lllll'' wrn111 n:a li '<'L' ' : 

1i: pt:1a!'.: d11 p11in1 k plu, liaut l.'t tlu p111111 k pJu, h;" 
de la parL·<'lk. ;1fi 11 d"idc11 11 l1er la lig11c· dl' p lu' ¡.!r:1mk 
¡>l'l11l' ( 1 igll\' lk ha'L' ) . 

. 1ha11a¡!L' d., pal1111L'I"' le long de L"L'llL' li).!11l' di: ha'" · 

ptqlH:lag<' ch.: la lignl' de ba't: :1 un ;ca1h.: 11w111 ft\e de 
7. XO 111 a1.:, dL' ' piq uc:1' tk L"\lulcurd1lfcrc:n1L· 1u1iliwr 
au llhltn> _; coukur, ¡. Ce, p1quc1' r.:p r1;:,c:11 1c 111 ic, 
1c1c' 1k lign.:. 

p1q ll L'lagt: de' t: 111Irh1·, ck 111\ ' :tll ii parlJJ" de' letL·, ck 
li)!llL' ( ·on,t:n..:1 la ·111!1· 11 r11n 11:dc). Le' <!t:ar1c1m:i1t' 
<1,., p1quct' k l1111g ck' cn11rh1·, 1·anL'l1l 'c lo11 la 1 i,1bi -
1i1,'. c·t Jul\L'Ill .: u ..: d..: l' ordn: et' une· qu1111;1nll' de: metr<:' . 
11 ,.,1 pn"ihk dl' p1q11c'lL'r 2 cou 1hl'' 'i11111l1a110.:mcn1. 
l.<' d<'111\L' k c:n lrl' Je, dc'U\ ~11url>t:' t:,1 mc,uré \ UJ la 
l l!'llLº C.k "ª"º . 

lll' c'q111pc· dl' ptqlll'l:tgc e'I alnr, t:lllllP<"<'c: ck :'i p •r 
"'11111:': 1 clw l d ' t!q11 1p,· 1 kclurc· d 11 niv..::111 Pp1iq11c:1. 2 por-
1..:11r' d1• lllJJ"e arn1111pagnc' de: 2 por1..:11r' d.: p1qu1·1,. 

1.or,q u,• le' ·011rhl'', 't.!c1n..:111 1 ºu ne de: 1 ·aum: ck pJu , de: 
12 111e 1r..:' . 11 fa11 1 :1.11>u1,·r llllc' t:1i urhl' in1..:r111l'd1a 1r '. 1111 ·1,c -
111e111. on ' upprt11ll' un<' i:o11rhr ilH\(j lll' l'c·l·:11·1cml'lll de1 1.:111 
111kric11r it 6 mi:trl''. 

E1.i111 <101111,~ 1·.:,1'11:11 .,._ .;11 r w11 1 1erra111 . el ' 1111 ccna i11 
m1cro-n.:li<'f 11:11 111\•I o u anilic-icl. il c,1 in111ik dc i: herchl'r it 
oh11.:n1r u11.: 1rb granck préc1, ion . qui nc 'cm cl'a!lk 11 r' q11e 
n:lati1'l'. 1rl:' , ·oill 'U'l' 1· 11 tcmp' et pl' ll 111ile . Dan' 1101rc 'ª' 
1111 pi 111c1 plan' a 10/1: cm prl:' c' I Hiffi,:1111. 

l .1·, lcmp' ele 1rava 11 1 "'111 dnnn<'' dan' IC' tahk:1u lll . 

.J 1\hallagr 1.' l a nda i11a gc d é~ palmic rs 

l ." :1h:1 t1a gc c1 1 ·and~in:1g" el.: ' palrrn ·r' 'C' fo nt 'i111 11 1i:111é -
111 cnt e t c11 cn urhn ele ni,· ·au . Sur la '1a 1i1'n R. i\1i c h:1u\ . 
l"anda inag..: c' I ..:rr1·c1 11 c' 1011, k' 1ntnlignc·'· C'..:llc le ·hn iqu,· 
¡wrni.·t une mc ill urc n.: par1 i1ion d · 1:1 111 :1 11 c1\' organiq uc et 
une·.: · rwine rap1di1l- d"a 11 cbin age . l ."a ppa rci l d 1~po 11ihk ;'1 R. 
Vl i ·ha tl\ c,1 u11 h11l ldo1c:r Catcrpill:11D7 . 11 1ai' 11 11 hullclo1 · r 
dl' pu1":1n · • plu' laibk Jll'lll 01re uttl i,i:. 

L 'opéra 11011 d'ah.i lt at!c L'I d'a 11 da111age L' ll ·o urh..:' el e: 
111\ ..::1u .:,1 f;1cik a n:'a li ,cr : ll' h11 11elo7L'r e,¡ acc·ompag nL' de_ 
p<'r,o nnc' qu i. plarL'l'' ¡¡ ll llL' 1:..:rta in<' di,1anci: (20 111,·111 1ro 11 \ 
;, l ':1 1 an1 c·t ;1 1 ·a rrté r.: pi.'r111c11 cn 1 au ch;1ufkur ch: 1111 cu\ ma 
té 11aJ1, ..:1 la l"llll rhc d..: n i1 ..:au déjit piq uc1éc. Le p<1l111 1c r e -i 
.1ha 11 11 lk 'ºrt<' qu,· la rl cc hr 1wnhc 'ur la l'<>urbl' d · n1 vca11. 
l'n,11i1e la h:1'<: de 1·arhre <''I po11"<'c et :tlig1H:c \U r l'<'l lc' 
mcmr cn urht:. l ." np,~ra110 11 n.: do it clrl' .:l'fn·111éc qu\:n dL'll\ 
mano ·11\ re' . •\pre' un e cnurt l' p..'. nock dº..:n1raincm.:11 1. la 
prén,1on ck réa l1,:111011 n 1 'ª ' j,fai.;a nl..: 

l.c' palmic1' abattu' 0111 c:11,1111c é la¡.: ué , . e l J<:, fcuilk, 
d1'Pº "' ~L'' '"r lt.. .. , andai11' . 

..J t\ mé na i.: cmc nt 

l ne· fo i, l";1ha1 1agc-andamagr réali,é. lü-; prépara1io11' ele 
11·1Ta111 1,0 11 , . ,nJagl' '' 11écc"a irc 1 [ll' ll ' cnt cl!T ,·rrcu u..:c, . 11 
tau1 l:111c at1c·11 1inn ª"''ºu,· he•, prr,ClllL"'· L"l' qui d..:mandl' 11 11 
J1L' U ck l<:lllJl' 'u ppl<'mcn tairl' ( l'ahl. 1111. 

l." a111c'11a gc• m,· n1 a11 11 <.'10,ion L"11oi'i '"ra tnnc1i1111 c.k la 
IH'llll' . 

\llf" k' PL'ntc' compr"c' entre 'el 1 O 'r. dl'' diglll'll<''
l'l fcL llléc' un in h.:r ligne 'ur detl\ ·on\ 1c:nnc:n1 parfai -
1en11:n 1 pnur arrctrr le i' ll1''<'1i t:llll' lll. J .cur CO J1'trlll' 
llOl1 peu 1 "tt\' di lt érct' dan' lc IL'llll" Fn cffr1. a1e1· la 
t1:ch11iq 11<' de pl;1nt:1111111 dénit..:. In ph..:110111L'lll'' 
d · éro,ion n · .1pparaítl"lllll lJlll' tri!' pcu a11 cour' de:' p1c -
1111 i-rl'' ann,•c, la pla 11 1e d..: ccn11 l'r111r.: gcnt.!1 alc:mc:nt 
h1.:11 tk1 .:lopp..:..: a11 _1c1111c i'igl'. JOU<: un rl>il' 1111por1.1111 

r1,~ .1 11 on dt· d1 ~ u c1 11.:' ·' ' "''" ulh h1l l0Hl' t1 "1.' 1 ('011\t1;., 

lwncJ, uul, •' nd..:c·t í'rt1at'U)ll cif ~ t u ~qu i bA~ con un ncnhallonnrlon 

T/\ílLE. l 111. Coli1s comparé~ de plan1 a ti on ~ 1·11 ligncs 
c· t en tourhc<, de nivca u (mét hode ~i mplifiécl - ras d' um· rc
p la nla1ion (t•o(t1/ha ). C'oú1s de d ifférc n ls arnénagcme111~ 
anli-crosion 

Planta! u 11 t.'ll 

l1~1ll'' 

1 <'lllP' C \1i11 
(("1- \) 

Planlat ion en c1 n11 t ., de 
ll l \l':lll 

C'oi11 'CI- \ 1 

Piqut·ia,gc..· tk' 1.:011rhc' \J.() : -IJ -1.X(lll 
de 1ll\\.';1u 

\h:\ll:t !!l' .1lldi11Hil!1<..' n- lh 2'>CHI 1)7 · 2h :\() 11()(1 
\ l.O.: 1 ¡ 1 2f K1 

Piqlh:tttge ~I\ ant \1 .0 .: 51 t>.CXXI \ l.() : \. :\ 1 -1.2110 
plan1 :11 11m 

l"C\l:ll •1 .ow hll 21M) 

Diguem·, Trat1,·11r:.1h 12.CllKl 

[).¡ .. \5h 

~1.0 . 7.¡J 

Ir . 2h '\1 1 IMM l D7 · _..'\h 
ll ull tr :< 0011 CI ,-,h-
l 1.1l 1n 1r -l l )t111 ll· \ h 
\I O 1 :c111 1·1.\ h 
111 f...11 1..·h~ ( I f'/ ¡/ ( J l) 

2h.2 ~11 

XX.XfMI 

dan' la lull c: 1.,1111 1rl' 1º010,ion . IYa11 1JT pan . le' a 11 da 1n, 
plac·c, l'll ,·ourbc•, de: llt\ c:a11 crc:cnt di.'> harragt:', ºop
[l(":tnl au rUl'>clkmcn1. Le 'ºll ' · ' <'l:tg1• tq11a11d 11 " '' 
lll'l'C\\:IT re l l'l°frc lu<' en rou rhl'' di.: 11i1·ca u po.:rmrt épa
kmcnl une mctll curl' 111liltr:11i o n ele' ca tl\ d..: p lui.: . 

Par ·on> 'q uc·n1. la co nfcc 11 L>11 de: d ig.111:11.:' pc:u l 01rl' dkr 
111él' ?1 1 '_iigc ck 3 an' Clll iron. lor-;qu.: In a11dai11, ,onl prc'-
4uc c n11 rt:mcnl dt'C<'lllPO'¿, .:1 qu1! la tai llc de' palm1 cr-; 
pcn~1:1 en o re de p:1',er av ·<· un 1rac1c ur. ll 'l'ra a l11r, pro
ceelc a u11 g~ rohro~ agc· 1111 1n1crlip11c 'llr cktl\ , ;'1 1 ·cmpla.:1: 
m.:111 el "un anelam c1 la dig uelt<' 'l!ra réa l i<~c: a1 ce 11111· 
hi llo11nt•us1· 1 Fip.. 3 >. ll la 111 .1n11 11.!1 01' f'airl' a1tc:nt1011 a tl\ pl;i 
1e;1ux r:1d1 ulam.-, n11n '11111,amm.:111 dC:compo't'' qui Jll'll 
' l'lll .,,. 1rou1 c r 'ur le Pª"ªl!" d11 1ra..:1 c11r . L,· ·c1ü1 di.: 
l ' np ' ra11on C>t alor' el.: Jh ele trac:1rur-par h..:c 1arc 1Tahl. l ll J. 

Sur dr' pcn1c' lnrtt'' ou tJ·c, fon"' rTai llic:1.. l '>7..J ). 1..:, 
lt:ff'1\\<'' en nandl'\ 'lllll prob:1b k·1rn.:n 1 plu' l:'fficacl'\ 
<'I po.:rm,· 11ron1 égalem.:11 1 par la 'll1ti.: de lacilt1er k' 
1r;nau .\ c1 ·<!,p ln11:11 1on 1 ·111 re1ii.:n . r~cn l1 c . .. . 1. Dan ' ·" 
·a,. clic' doi,cn1 é1rc réali' •e, aprc:' l"a ha11:1i:..:-anda1 -

nagc <' 1 ;11·:1111 le p1q11 · 1ag.: cll'fm1111. l ." 111ili-;a~ioH d "un 
bullc101.:r C:1tl'rpil1;1r D-1 équipé d ' 11ni.: laml' 11c ~ . -1 111 



FI< ; . .i . ·\ m1."nt1g.r ml'nt de' par 1.:"'·lk·, C"ll pc 111"'" · :t:rr;"'.'-'' 11u.:1.:anu.¡Ul'' en 
-..:ourhe .. (h.• 111 , \ '.HI f.\ t• lf tnt.: llJ> p/uf\ on \ {n¡Jc'' . mn ham\ t1l h cim-'! ' 111 tcd 
't' 1 ii u i .\ 1¡/011:.;, , .•111 ,;111 /rn ,. ,. :\dectrnd,)n dt· pa rcf· l:i~ e n pt n d1 ~n 1 " : 
ll' l 'l'H:.' i\ !'- lllt: CülllCH~ ( '11 t•un·n~ dt• IU\'(: I J 

de la rgc ur et d'un :111 g l ~ dntc r pcrrn ' t d'u htcni r un 
<> ti\ ra nc cnnvcn;1bk. avrc une ·ontrc -pcnlL' rl r 10 "1 
(Fi g . ;, , i.L' telll p' ele 11';1\ ;IÍI e' t dt• \h :l O/ha. 

Dan ' le' deux ca' (digue1 tc,, terr;" 'e,). l' ounagc pc ut 
é· 1rc· pr<ilong0,i u,q n' ii l:i limi 1c de' pi>1c·, ai'in <k rfr upérc r k ' 
•;1ux de rui >>l'i k111cn 1 e l li111i 1e·r ;1 1m.i la <k!_!racla110n de' 

pi >lc"'· 

_J I'iqu ctagc a\'ant pl a nt a tion 

L 'o h jcctif final c,1 : 

d'0h1c11ir une dcn,i1é fix éc i1 1· a,·:inrc ( 1-P arlm;: , /h;t. 
pa r cxe mp ld . 

de' e' (> ll ~ervc r un cenai n quinconcc cnlrc· 1 ., pal m1cr> 
de dcux lig nc' nin1i gui.:'. 

L..: chnix d't111 L' c;1r1cmc111f'i:-.e11c pcrmcl év1dcm111c111 Pª' 
l '0 h1cni r la dc11,i1é re ·hcrl'i1C:c . 11 c,1 pr..:r..:rabk d ' u1ili,er 
une 111é1h0dc dr p1q uc1agc ii écan r mrnt variab lc e n i'1H~c: 1011 
de l'fr ar1cme 11 1 de' lil! n ., afin de c 011~crvcr Ulll" den,1 1e 111 -
di v i<lu c lk pro he ck la drns ité t'i ~éc . Cc11c 1..:e·llniq uc . do11 1 
le cotl 1 c-i légl: n:mcn t 'upér icur ~ la prcmi~ re ( ll.5 j/ ha en 
plu' , pcrtllel de placn le' pal mier' dan ' ck lll<'Í ll c ur ., ·011cl1 -
1io 11 ' de co mpéti ti011. 

On procl:dcra par cloublc -li gnc <. la lignc aval e tant p i c~ u c 
téc cn t'on c t1 011 ele la la rgcur lnta lc de 2 111 tcr li g1w., c011,cc11 -
tif, , ,oí l l' écanemcm mc,uré cn1 re· .\ andain' <Fi g. :'ia ). La 
dc11\i~111c li!:!ll l' (arno nll é1a11t piqu c1C:e i1 l'éq ucrrc opt iq ll<' 11 
pan ¡ r de 1 ;i 1; n;mi l:rc.; . Le prcm icr pa l1111 cr de la 1 ignc a ' a 1 ~era 
pla cé i1 I' aide etc 1 · · qu c m : opt iquc ü partir d..: 1:1 li ~1 H.: pr.:c<' 
dcmmcn l p1quct0c . 

l.c 1ablcau IV donnan1 l 'écanc 111 c11 1 cn 1n: pique!' e'! é 1ahli 
ii pa n ir ele la fo rmule: 'uivan lc: 

E;1 = 10 ()(10 / l<E I/~ ) X di 
oii Ea = Ecartl'lllcnt r nl re arhn." 
El = Ecanc mc111 entre :; :mdain > (:\ndai n 1' el 

An clatn 1'+2) 
el = ck n, it~ rec hcrc h :e 

Da ih la pra t1que . llll 1ra,ail k ra ave · une éq uipc de: 7 p..:r
"onn r .... : 

• 2 pc r,0n nc~ ( 1 cléc amet r.:: J mc,urc.: 11 1 la cli,1;1111.:e c n-
1 r~ .1 andain:-.. . 

• :?. pe r,on nc' i 1 cl t:= L·;une trc . ~ p l<lll' J ph1 ccn1 k> 
pi q11ei- ,ur la l!g nc aval. con1 ró lcnt l' écar l<.:lllcn1 e1 
l 'a li ~• n eme nl cu n ·il 1g ne ch;, p1que1' . 

O lca;!ÍllL" ll\. \ 'o l.-17. 11 ' 11 - \lm L'l1lhrc ilJ<J 2 

T..\ n LEA l · 1\ Ecartm1cnt des palm icrs sur la lignc en 
fo nct ion de l'écartcnwnt entre ll's ligncs 1dcn~i t é rcchcrrhfr 
= 1-B a rbrcs/h:i l 

11.') il 1:.-1111 
12 . .J ,, 1\ ,ll111 
1 ~ .o ; , l '-.l>m 
1.\ .h . 1 I J ,1 rn 
IJJ ¡1 l.' . l m 
l:i , I :'1 lh.ll m 
16.ll a 11>.'> m 
lh.'l a IK I 111 
l ~ . I a 19.J m 
10.'" 20. i 111 

2fl.7 :1 2~ .. ~ m 
22J ;¡ 2-l.' lll 

~4.3 a '2t, .7 m 
16.7 :i 21.J.:' m 

115m 
ll ,Íl 111 
lfl .. "' 
10.Pm 
9. :" t11 

').(lm 
X.:i 111 

X,ll m 
75 111 
7.11111 
'1.5m 
h.(lm 

55 111 

:i .O rn 

TARLc:\l ' V. - S11rcoi1ts des d iffé r cnt c$ H:d111iqu c~ ct "a mé
nagcm rnt ~ en \'Oltrhcs de nivc·au 1 par hect a r!') 

l L'l" hllilJlll' ' 

/\k1hotk l'l lCI 
\IL' ll llxk 'll ll Jll i fi~l" l)iµtrL'UL"' 
\ lí..'thock "11 11 plifo.:c T .. :rr:t,:-.c' mcr~t111qu r: ... 
\10tfH\th: ,jmpli fiéi." - Tc rr.1 ..,,~., md 1\ Hluc· ll t: ' 

Sun.· ,,ut 
11· CJ · .\) 

11::i..1n1 
-1 12m 
':' .·l:'I) 

1 1~.l~X l 

• 2 pc::r;,01111c' 11 L'4ll<'ITc' <> p 11 q 11 .: . 1 ja lnnl place·n t 1c, 
ptq uc l' ,11r la lignl.' a11w n1. L't cp111ri>lc:111 l ' ;di~nc 

mt'tll d<:' piqu <: i '. 

• 1 pL'l'' L' ll llC port<' 1111 'll>l' k ck piq UL't' L' I ra,·11:11lk 
1 ., tkll .\ <.'qui pe'' · 

Le'' lig m» <crnn1 pla,· 'e' an mili<:u de 1·c;, pa .,. 'i lUL' en tre 
le' ancla in,. Lln ·0 111 rti k fina l rap idL' pc rmct tk \crii'icr 
1·. li l!nc m.:nt de l' c1ht' ll1hlc de ' piquc t' et cl ' ajo utcr pa rfn j, 
un piq11c1 :1 l'cx 1r ' m111· ck lignL'' 'uppl,' 111 r n1a1re ' lnr, t¡ ll <' 
¡- C\p;ll·e k PL'l'l11Cl. 

..\ 1:i fin de d1 aqm· p;ircc li '. un p lan appro\ima1 1r dl' ' 
li gnc' pc ul étr.:- tra e..: pa r le L' hL·f d' L"L¡u ip.:: ( utili ,a 1.:11r (k 
l"ú1ue· rrt' op1iqu ·1 a fi 111k racili tcr k' o pc ralic'n ' de plan 1a 
tinn <l-'i !! . :'ih1. 

Fina l~ mc 11 1 l ' npér;11ion ck pi qu e lag<' <' 11 CPurhe 1k 11 il' t: au 
est mo i11' ·oi11 r u'c q u ' cn lig nc dr t itc 1Tah l. 111 1 cl 11 f:1i 1 
prohabl<:m en1 el' une nw1nd rc pr ·c"ion nO: l·c," 11rL' i1 1· ..:1 a· 
hl1, , c mc n1 tic' li!:!11c, tk ha ' ' L" I de> al1!!n..:mc11 1'. 

L~ , urcoü t 101;;1 dc l'opéra1 inn 01 h;c n e' ll l('IHlu 1 :mabk 
' c l011 l 'a 111c~ na ec 111cn 1 a 11ti -t.'ro ~llllllllli a L:I,: rt! ali'c !Tal l. 1 . 
.-\ :11né nagem~11 1 comparabl e. Ii L";,l bit·n 111 fé ri..: u1 :1 t·d 11 1 
nt'l'C'- ·ai re il 1·a ppl ic a 11 011 de', 1.:c hn iqu c' ;111t cr it:un.: 111c n1 
décri1 . , (Ca lima 11 el Knc lll..o . 19. : Prin u \ . 19l-i 7 ): ;1\L'l' 
di\! ll CllCS . l 'éc <lll01111C réali , .:c C<.t de (ll) ""· 

LM' dr la mi't' en n:cnl 1c. il c< t p:ir f'oi.; nécc,,:m cd' nu n ir 
de' pi, lc> "u ppl élll<' ll tairc ' pnu r la '<>r lic de ' régi mc' . lor' 
qut· k, lignr' " "11 lrnp lo11guc, . 

CO !\C L L!S IO N 

En plan1 >111011' ele pa lm1e r' i1 lrnilc . l' eru,inn c l k rui"d-
1 •mcn l dc' 1crrain ' c11 pem • '011 1 de·, pl11:11oini:11..:' 'ºli ' ·11 1 
d i, crc:t, , pa r i'<11' ' I c·..:1arn lai rc '. m ai' qu i arfcc1t·11 1 ,..:ncu"' 
mcnt la qua lit c' de ' 'ºI' e t par li1 mémc la procluc1 iv11é ¡IL: , 
pla 111a1 1011, C: ll p lace t:t ru tur._: , 

LJ tec h11 iqu <: ' implii'ice· de pla11ta 11011' en co urhe·> de· 11 1 
'.:au pn' ,..: 11 1éc". p ·rn11.:1 tk p<ill ic:r e·c, pht:numi.· nc' pou r "" ' 
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Limite' parccll~in:s . 
. \ ndam' de, a nc1cn~ palm i c r~ .1h.iuu., 
1 mplac-cmcnl'\ de' futur' palmicr" I '"'"'" (pornt le plus lwu1) 

: L1~nc de ph" gro ndc rente 

1 ~ q >O lllt le ph" h:·,,) 

1 1 
l' I 
1 

Lignc f\ umero 1. 
P1q ul'l 1umCro 1 

_ _n_ _ 

1 1 
f·.111plm:c111cnt ele réqucrn .. · úptl Jlh: 

l · .• 1 

E · 11 rh.~nu.: n1 entre '\ andain' (mi 
f'canc rm:nl cnlrt.: artm:' (m ) 
E:i - 10.fllXl l(E I 2) ' di 

Fu.; . Sa. 

coGt, tk mi'..: i.:n placi.: ri.:lat ivc mi.:n t fa ihl cs. com pares a tL\ 
tcc hn1qucs util 1sccs auparavam . En pan ic ulicr J' a,,ociation 
pla ntati on' cn c·ourbcs de nh cau -diguc uc,, donl le coüt peut 
O: tri.: .: tal é clans Ji.: tcmp' c' t n.: lativi.:111 cn t pi.:u chcrc. cfficacc 
et trc, 'imple ¡¡ rcaJ i, cr . 

ce, 1cc hn i Jll t.!' i.:o nsti tu.:nt un.: a<lap tat ion aux .:ond11ion, 
1opograph iq11c,. En év itant le rui s-;cll cmc nt clic' tlln lribuen t 
au mainti cn <le la fc ni litc de' 'ºb ~' t favor is..: 111 I' in fi lt ra1ion 
de I 'cau plu via le 4ui c't ain,i mieux ut i li séc par l e~ arbrc,. 
E lles pcr111 c1tcnt aus,1 el 'cxplo itc r In palmc;ra ic avce une p -
nibilité réd uilc . 
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Presentación de una técnica 
simplificada de preparación en 

curvas de nivel de una plantación 
de palma aceitera 

La imp lantación de pa lm as ace iteras e n terrenos 
con p ndi e n tes med ia e inclu so fuertes , sin a decu a-
1:iones, conduce a menudo a obtener resultado, mediocre , 
a vece catastróficos. Efectivamente, las caracte1isticas 
del clim a ecuatori al y ·ubecuatoria l. cuyas lluvias son 
muy agresivas, conducen muy a menudo a un empeo
ra mi ento de la fertilidad d los s uelos a l destructurar 
el horizonle s upe rior y a una erosión a veces intensa . 

on especia lmente graves estos fenómenos cuando los 
sue los son fragiles y de poco grueso. Por otro lado , la 
perdida . de agua por escurrimiento pueden alcanzar 
en algunos casos e l 60 e• de la precipitaciones (R.oose, 
1981), y acrecentar el déficit hídrico natural. 

A. í, en la sabana de Da bou (arenas terciarias ) en 
Có te-d'lvoire , Prioux (1987 ) observó fuertes bajas de 
rendimiento de l palmera l de Cosrou (1970: 12 ,5 t/ha 
- 1978: 7,5 t/ha ) y Kochko et al. (1988 ) señalan en un 
bloque vi ejo de palmas en R. Micha üxC l i (4, 7 t /ha como 
promedio de 1967 hasta 1977) que son unas prndu -
1:iones muy bajas . En los dos ca o s e ha podido no ta r 
en las pendien tes la pre. enci a de fenómenos de ero
s ión en ca pa y arroyuelos a vece. intensos , acompaña
dos con una acumulación importante de arenas en los 
"ta lwegs" , pudiendo alca nza r varia decenas de centí
metro · de espesor . 

o se debe por lo t a nto exa minar la impl antación de 
una plantación en los te rrenos con declive (superior al 
3-5 '7') como no sea con adecuaciones adaptadas. 

La meta de este "consejo" es presentar un método 
si mplifica do para plantar en curvas de nive l con un 
costo de rea lización reducido. 

RESUMENES DE ALGUNAS TECNICAS DE 
ADECUACION 

S han descrito previamente las t écnica. de adecua
ciones de los te rre nos con pendientes en vario .. a rtí
culo · (Turner t Gi llbanks, 1974; Tailliez, .1975 ; 
Latrille, 1970; ali man y Kochko 1987; Prioux , 1987; 
Kochko el al. 1988). Indica n como r ea lizar una obra 
tasq uiba , te rraza l , a veces como modificar sencill a 

mente la di s posición de los a pilados. para detener e l 
escu rrimie n to . o est ab lecer las plantaciones en cur
vas de ni,· el a l hacer estas obras. Se ha n propuesto va
r ias técnicas segú n el declive encontrado : 

Tailliez (1975) aconsejaba realizar terraza ma
nu ales (indiv idua les) o mecánicas (en faja conti 
nua ) en curva s de nivel en las pendien te .. · 
superiores a l 20 '*. 

alí man y Ko chko proponían que se orientase 
n todos los casos los a pila dos formados por las 

< l l 1D8FOR·DPO . Pl 11 1nació n expcrrm cnud R. M1 chaux • B.P. 8 · 
Dfthn u C'o-.rn rlP M ur fi l 

antigua pal mas o los residuos fore tale .. lo más 
perpendicularmente posible con el decl ive. El 
sistema para plantar en lineas dispo ición d 
palmas en t ri angúlo qui later a l) permite que s 
rea lice un apilado parale lo con la lin eas , o 
orientada al 601* (Fig. 1). En la pen dientes 
incluidas entre 5 y 1071, :e deber ía de comple 
mentar esta técnica al r eali za r tasquiba si 
gui endo las curvas de nivel. En la pendiente 
fu ertes (superiores a l 8-l0'7r l. acon ejaban que 
se real izace terrazas indi vidual e: (Fig. 2). 
Prioux (1987) proponía sembrar en curvas de ni vel 
con declives superiores a l 8- 10%, con tasquibas. 

Las técnicas propuest as son eficaces para lucha,. 
contra la erosión y el e. currimi ento . Aunque pre:en
ten a lguno. inconveni entes : 

la pre e ncí a de tasquibas en curvas de nivel en 
una plantación en linea pued e plantear proble
mas cuando la explotación de l pal meral ( pa."o de 
los tractores al efet:tuar lo · tratamientos .. . ); 

son rela tivamente elevados los cos tos de rea liza 
ción (Cuadros I y 11): la implantación de tasquiba 
a n tes o des pués de planta r cuestan entre 
34000 CFA y 72 000 CFA/ha. La técnica de pla n
tación en curva de nivel de PHCJ Prioux, 1987 J 
acarrea un costo adiciona l de l 32 000 F F' A/ ha 

U ADRO l. - Costos de varias adecuaciones anti
erosión (costo/hectárea), según Caliman et Koch.ko, 
1987 

Tasquibns en curvas de nivel ante..< de 
sembrar en lineas 

Tiempo 

•Di visión en trozos de Jos apilados' 1' M.O. : 2!í d 
Adecuación de la t.asquiba 

•Realización de Ja tasquiba TracLor: lh 
(tractor+ acaballona dora J 

ToLal 

Tasquibas en curvas de nive l 
después de sembrnr en lineas 

• Realización de la t.asquiba M.O. : 60 d 
(manuall 

Terrazas indi viduales 

• Realización de la terraza M.O. : 74 d 
fma nua ll 

( J ) Gas tos de tronzon adora s in con ta bili za r 
os to drl t rac tor : 4.000 C f'N hora 

CostoR 
CCFAJ 

30.000 

4.000 

:l4 .000 

7:!.!X)() 

8X.8CXl 



CUADRO II . - Cos tos comparados de planta 
ciones e n lineas y en curvas de nivel con tasqui
bas (costo/ha ) - Ca so d 'une r eplantación, según 
Prioux, 1987 

Plnntnción en linen ¡; Plantflción en curvA · 
de nivel+ tasquibns 

Tiempo Costo Tiempo Costo 
ICFAJ (CFA l 

Tumba D.'i .I 1..'i h 2-U XXl 1)51: 1.5 h 24.000 

Apilado 1).l 2..'ih 1 '.75(1 J).J . 6..5 h ·18.750 

Tasquihn D5~ : 3.0 h .l!\ .ll(K) 

D70 : H >h 22.500 
D.J : l.ll h 7 ..'i(l() 

T n1:il m:inn d~ ohra M .O. :25 d .~ 1 ) . I K)(> .\1.0 .:.!5 t 
1 vt .0 . 1 

"lola l 72.750 204.750 

Bull J)!\:J : IH.000 CFNh 
Bull 1)4 . 7.500 CFAfh 
Grndcr 1)70 . 7.500 CF/\/h 
~1.0.: 1. 200 FA/d 

Po r lo t a nto hemos procurado pone r a pun to un mé" 
todo simplifi ca do para pl a ntar sigui endo las curvas 
de ni ve l que permi ta con ·eguir resultados sa ti s facto
r ios con unos cos tos de rea li zación más bajos . 

METODO SIMPLIFICADO PARA LA 
ADECUACION DE PLANTACIONES 

SIGUIENDO LAS CURVAS DE NIVEL 

E l an á li s is deta ll ado en e l ca mino de todas las ope" 
rac ione. nece. a ri as pa ra implanta r va ri as adecua" 
ciones ha permi t id o que f'e e xponga las s igui ente. 
comprobaciones: 

la r ealiza ción de pl antacionef: siguiendo las cur
va. de ni ve l e re la ti va mente fácil y puede rea
li za rse de modo indus tri a l si n presenta r ning ún 
prob lema especia l; 

:e pueden s impl ifi ca r netamente a lgunas opera 
ciones para facilita r :;u rea li zación y dis minui r 
a111pli a ment los cos tos de implan tación . 

E l método propuesto fu e pues to a pun to en la pl a n
tación experi men ta l de R. Mich a ux. Se ada pta pa ra 
re pl a ntar a ntiguos pa lmera les que se sembraban tra
dicion alm ente en li neas. 

Las di fe rent.es eta pas puestas en práctica on la si-
guien tes por orden cronológico): 

es tacada de las curvas de ni vel bajo el a n tiguo 
pa lmeral. 

tum ba y a pi lado s imu lta neament.e e n curva de 
ni vel. 

a decuació n inmediata (te rrazas! o diferida (tas
qui ba. 1, 

estacada defini t iv de las ubi caciones de las fu
turas pa lmas . 

E l ma pa topográ fico es ú til para determina r e l gra
diente de la pe ndi en te y las s up rfi cie concern adas 
por la fu t uras adecuaci on es. 'l'a mbié n p rmite que se 
localice n las lineas de mayor pendiente s i no se puede 
disponer de un mapa topogra fi co, e l empleo de un cli 
sim tro permite q ue se conosca el gr adi en te del de-
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clive . Deste modo es más facil trabaj a r en parcelas 
elementare más pequei1a .. 

Tratándose de una plantación industri a l. no e:; pre
ci " O establecer un mapa prcvi ion al de la adecua 
ciones tal como la que se real iza pa ra parcela. 
desti nadas a la exper im entflción agronómica m a llo y 
Quencez. 1991 ). 

...J Es tacad:1 ·iguiendo la · cur vas de ni ve l 

Con e l fin de reagru par la. operacionPs de tumba y 
apila do. la pri mera operación que hay qu ef ctuar es 
la materialización de la s curvas de nivel. Es preferi 
ble empezar por la parce la que presenta el mayor de
clive . ._ e realizan la . sigu ientes op racion s: 

ma rcación de l punto má alto y de l pun to má 
bajo de la pa rcela , pa ra identi fi car la l inea de 
mayor dec live (li nea base ), 

tum ba de las pa lnrns a lo la rgo de e ta linea 
base. 

estacada de la linea baf:e co n una di :t.a ncia fija 
de 7, Om con estacas de colo r di fe rente (emplear 
por lo menos 3 colores). Estas estacas reprP
sentan las cabezas de linea-. 

estacada . igui endo las curvas de n ivel a pa r ti1· 
de cabeza de linea (con ervar el color inicial >. 
La. di st a ncias de las estacas a lo largo de las 
curvas varí an ·egún la vis ibilidad, y deben 1.,en r 
una quicen a de metros. E posible co locar esta
cadas en 2 curvas s imulta neame nte . Se mide el 
desnivel emre la · do curvas en la lineaba. e. 

La plantill a de estacada se compone entonce: de 5 
persona : 1 jefe de pl an t ill a (lectura a l ni vel ópticoJ. 
2 ll evadores de mira acom paf1ado por 2 portadores de 
estacas. 

u a ndo la curvas se a pa r ta n una de otra de más de 
12 met ro , hay que añadir un a curva in termediari a . 
De lo con trari o, e uprim e una curva cu a ndo la di
. tanci a ll ega a ser inferior a 6 metro!'. 

Considerá ndose la exi stencia , en cua lqu ier te rreno, 
de cierto mi croreli eve natura l o artifi cial, es in úLi l 
procurar que se con siga una gra n prec i. ión. que ade
má: no será . ino rela ti va . muy costosa e n términos de 
ti empo y de poca u tilid ad. En nuestro caso hasta con 
que se coloque una estaca a unos 10/ 15cm . 

Se dan los tiempos de t rabajos en el cuadro III . 

.J Tumba y apil ado de las palmas 

e rea li zan imul ta neamente y iguiendo las cu r
vas de nivel la tumba y el a pil ado de la. pa lma: . En 
la estación R. Micha ux , el a pil ado se reali za en cada 
ca ll e. Est a técnica permite qu e la mat er ia orgánica 
sea m ejor di s tribuida y cier ta r apidez pa ra realiza r el 
apilado. El a pa rato disponibl e en R. Michaux e un 
buldoze r Ca terpill ar 07, pero t ambién e puede e m
plear un buldozer de m ás baja potencia . 

Es de fácil reali zación la operac ión de tumba y api 
la do sigu iendo la curvas de n ivel: 2 per onas a
compañ a n al buldozer , qui enes co locada· a cierta 
distancia (unos 20 m ) dela nte y detrás p rmi t.en q ue 
el chofer ma terialice mejor la curva de ni vel ya esta
cada. Se tum ba la pa lma de tal modo que la fl echa ca i
ga en la curva de nive l, de ·pu és. e e mpuja y ·e coloca 
en la linea la base de la pa lma en esta m i m a curva . 
La operación debe efectua r. e ta n ·olo e n dos manio
bras . Despué de un cor to pl a zo de en t rena miento. la 
precisión de rea liza ción es sati sfactoria . 
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C\ 1 \ DRO 11 1. Co!-tu' comparado de pla ntafioncs en li 
nea.,.' en rnn as de ni' el fmétoclo simplkaclo). Ca~o ele una 
1111 cn1 siemhra (rnsto/ha ) · Costos de diferente' adccua
l· io1w~ anticro,ion 

l'lanlución í' ll l'la ntución Pn cun·u,; 
li1WH>< de nivl'I 

Ta•mpo Costo Tiempo 
l<'FAI 

Costo 
1CFA1 

Ei<tac·ada de cu rva~ l\t.Cl 4d .¡ XfX> 

dC' 111n·I 

Tum:1-11pil:1clo D7 l h 2" (~MI 1)7 2h 50.00(1 
\1.0.: Id 1 2fXl 

I·: . t:wnc\11:1 an t!'s rl1 · \I O .: 5d (i .flOO 7\1 .0 .:.\.)d 4 2!XI 

. ..:Prnhl'~ l l' 

Totnl .11.!X ~I W20U 

Tn,;4u1hns 

Tí'n·n ~ ai' t' O f'nj:1 1 1 1 

Tt·rrnza !-" 
individ11 a l1·s 

·¡ r.1unr"l h 

l).l : 3..'ih 

\ 1.() 7 d 

12.(X)ll 

26.25(1 

x:-:.xoo 

• usolndo c1·cnwal D7 2h 
ll ull ll7 ,, llOI\ CF \ n 1 

1 r.1ctn1 .1.onu C'l ·. \/h 
\! () 1.2W ('l · o\ . h 

511 tX Xl 1)7: 25h fi 2..'i ll0 

La !' pa lm as derrumbadas ·un podada;; dl' ·pu "s .. v 
las hojas di s pu estas en los ap il ados 

..J Aden1al'i<in 

1 ·na vez quí' se haya n~a l iz a <lo la LUmba -apilado. s 
pu ed n efec tu ar los prnpa n11 ivos de l tP1Teno Js ubso
la do s i es preci so l . fl :ty qu te nor cuid a do con la:< ce
pa:< presen t es. lo qu e rc4 ui t!l'C un poco d e ti empo 
adic ion al !Cuadro lll l. 

La adecuac ión a nLi Prosión escogida se h ará cons i-
<lPrando la pe nclil'nle : 

Pn laF pcndi í' nt(-':< in cluid as en tn• el :3 y JO '. La . -
quiba.- realizada¡; un a ca ll e dP cad a dos son a de
cuad as para dete ner e l e. currimient.o. Su 
cons trucció n puPd • i:cr dife rid a en el t iempo. 
Pu t'S. en la técn ica de siemb ra de ,;crit.a. lo i: fe nó
meno;; de e rosión no a pa receran s ino r a ra s v ces 
e n e l tr a nscurso de los primeros año ·: la plan la 
el(' co her t.ura ge nera lmente bi en desarro ll ad a en 

u eda d j oven . dcsemp1odia un pa pe l importante 
e n Ja lucha contra la eros ión . Por otro la do . los 
a pil a dos co loca do· en curvas d nive l crean em
bal es qu e se opone n a l escurrimi ento . El subso
la do 1 cua ndo es preci. o 1 rea liza do en curvas d 
nive l permite t.ambién que . e infiltr en mejor la ,· 
aguas pluv·ia les. 

Por consigui e nte. rea lizar iasquibas puede efec
Lu a rse a unos 3 a i'los de edad. cuan do lo a pil a do. on 
casi ente r a mente descompuestos y que e l !.amaño de 
las palma s permite aú n el paso de un tractor. En 
to nces :;e r •alizarc) una vuelta con cortadora rotat iva 
e n una ca lle dP ca da do . Pn e l sitio del a pil ado y se 
realizará la ta squ.iba co n un acaball ona dor la loma
dor J ( F ig. 3J. Aunqu e se debe tene r cuidado con lo 
banco radi cu l:ne que no sean lo s ufici entemente 
descompu es tos que pueda n encontra r:e en e l pa. o de l 
t ractor. En tal caso el cos to de la operación se reduce 
a 3h d e tracwr por hec tárea (Cuadro Il]). 

En pendi entes fu erte · o muy fu rte (Tai ll iez. 
] 974 ) las t e rrazas en faja s ofrecen seguramente 
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má s t' fi cacia y pe rmit irán también despu és qu C' 
se faciliten lo · t rabajos d e explotacion tma ntt'
nimi e nto. cosecha ... l. En e ' t.e caso. delw n ser 
realizadas dPspués de la tumba-api la do y antes 
de l<t estacada defínitivH . El Pmpl Po dP u n bul 
dozPr Ca terpi llar D4 eq uipado con una la mina 
de 2.4 m de largo y de un "an gledozer" p4?rmitc 
qu P se con iga u na obra conven ien te . con unn 
con tra-pen dient<' de l lO 'h fFig. 4 >. E l tiempo de 
t rnbajo es de 3h 30/ha . 

En los dos ca so, (tasq uiba .. t4?1Tazal' l. la obrn pu edC' 
. er prolongada hasta el límite de las pi .:tas para rC' 
cu pe rar las aguas de t•,-cu rr imie nto v limitar flsi PI 
desgas t. C' de la s pistas . · 

.J Est:H:acla ante~ dt' semb rar 

El objetivo final es: 

cons g uir una d ens idad fijada de an temano 114:3 
a rboles 1a por ejemplo l. 

conserva r cie r to al t.rcsbo llil o entre~ las pa lma;; 
de la ;; do;; lin eas cont.igua8. 

Se leccionar un a distancia fij a no p nnite. por su
puesto. conseguir la dcn: idad de:eada . E. pre fe ribl e 
emplear un mét odo de estacada con di tanci a vAriabl e 
según la di s tancia de las lineAs con e l fin d e con servar 
un a densid a d individua l par cicla a la dens id ad fija 
da. Esta técnica. cuyo costo es ligera mente . uperior al 
de la primera tO.fi d/ha de m::í . 1 pcrmi!.<' coloca r las 
pa lmas en mejores condiciones de competición. 

e procederá por dohle-lin as. la linea ava l siendo 
estacad a segú n la longitud t.ot.al de 2 call es con secu
Liva s. o sea la d i. tancia medida cntr •:~a pil ado;; ff ig. 
5a J. La scgu nd a · ¡inca ( a r r illél J s iendo estacad a a e;;
cuadra npt.íca a partir de la prim era . La prime ra pa l
ma de la linea abajo será co locada con a .. uda de la 
e:cuad ra optíca a partir de la li nea previ a mcntt: c;;t.a
ca da . 

Se da en e l cuadro IV la d istan cia ntre estaca .. 
e~ t. a bl ecida s co nforme co n la si¡,rui ent.e forn1ul a : 

Ea = 10 000/l(E I/2 > d i 
donde E a =distancia entre pal m as 
El = di s tancia entre 3 a pil a dos 

(apil a do N y N+2 ) 
d = den. id ad deseada 

CUADRO IV. - Distancia de las palmas en la linea 
según la distancia entre las lineas (densidad des
eada= 143 palmas/ha) 

Di. tnn ·i, entre ~ npi lados 

11 .9 a 12 .J m 
12 . .i a 1.tO m 
13.0 a l.l.6 m 
1:1.6 a 14.3 m 
14 •. ¡¡ 15.1 lll 

15 .1a16.0m 
16.0 a 16.9 111 
16.9 a 18. 1 m 
IR. l a l '>.3 111 
19 ..I a 20.7 m 
20.7 a 22J 111 
22J a 24J m 
2J .:1 :1 26.7 m 
26.7 a '.!9.5 m 

Di~w nciu entre 2 a rboles en 
la li nea 

11.5 m 
11 .0 m 
10.5m 
IU.Om 

11.5 111 
'l .Om 
K5 m 
8.0 lll 
7.5 m 
7.0111 
6. 111 

6.Um 
5.5 lll 
5.0 m 
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Limites parcelario!. . 
· /\pilado~ lk los an tiguos palmcralc" 1u111badas. 

l 'h1 ·:icionc. de lus futuras palma!\. 

\ rriha qnm to m~'s ck, ~1d1.1 J 

.1 , L111ca con mayor pendiente 

I ·\ b.1)" (pun to"'ª' hajo) 

1 1 Linra numero 1 
PI Estaca niamcro l. 

Ubicac1on de la c>euadra plica 
Dista ncia entre .l apilado - (ml 

L.1 Distancia entre palma~ (m) 
Ea - l0.000 • !(E l ~ J · dJ 

FI ( ;, ;>a . - I· .. 1,u . 1d.1 dt • _: 1:1h . . ... 1. :, \ 1. l 1 1·1 ni 1 \ · '·"' lh.· tH' 1.: I FIG. 5b. - Aµrt·c:1.ru·1on de•I pl ,tno ¡K11T í' l n1 tn f 1· ... p111 ·' de· 1;1 t· o\la<'HChl 

De hech o. se tra baj a rá co n una pl anti ll a de 7 perso
nas: 

• 2 persona (] decá metro ) mid en la di stancia 
entre 3 a pil ados , 

• 2 persona ( 1 decá metro. 2 cst-acas) co locan 
la· es taca s en la linea a val , controlan la di 
stancia y la alineación cu rvilinea de las esta
cas , 

• 2 personas (1 escuadra óptica , 1 estaca ) co lo
ca n las estacas en la lin ea a rriba, y controlan 
la a lineación de las es tacas, 

• 1 personal leva una provisión de estacas y su
ministr a las dos plan t illas . 

Las lineas se rá n coloca das e n medio del e. pacio u
bica do enLr e los a pilados . Un control final rá pido pe r
mite que se verifique la alineación de la totalidad de 
las estacas y que :e a ña de a veces una estaca a la ex
tremidad de las lineas suplementarias cuando el es
pacio lo permi ta . 

Al final de cada parcela , un pl ano apróximativo de 
la lineas puede ser t razado por el jefe de plantill a 
<que utili za la escuadra optíca) para facilitar la ope-
.. ........ ;".-"ln o rl o c- l orn h rQ f F ia !'h \ 

CUADRO V. - Costos adicionales de las dife
rentes técnicas de adecuaciones en curvas de ni
vel ( or hectárea) 

Tccnica i n 

Método PHCI - Ta quibas 
Método simplificado - Tasquibas 
Método simplificado - Terrazas mecrinicas 
1étodo simplificado · Terrazas individua les 

( 1l in subsolado 

Cogto 
a diciona 

1 (F 

CFA l 

IJ2.000 
4 1.200 
55 .450 

118.000 

Finalmente la operación de estacada ·igui endo la. 
curvas de nivel es má ba rata que en linea reci a (C ua
d.r~ ~IJ ) debido seguramente a que se neces ita una pre
c1s1on menor pa ra esta blecer las lineas base y las 
alineaciones. 

El cos to adiciona l tota l de la operación e por u 
puesto v~ri a bl e según la adecuación a ntieros ión que 
fu e reahzado (Cuadro V). Para una adecuación 
comparable.' es bast~nte inferior a aquel que se preci
sa para aplicar técnicas previamente de critas (Cali
man et Kochko, 19 7; Prioux, 1987 ); con tasquibas. el 
ahorro rea lizado es del 69 o/i- . 



Olt:agincux. Vol. -17 . n' 11 - ovcmbrc 1992 

Cua ndo s, vaya a cosechar, a veces e precisa abrir 
pistas ad iciona le. para la sa lid a de lo. racimos. cuan
do lai:; lineas son dem as iado larga .. 

CONCLlJS ION 

En plantacione. de palmas ace itcrn , la eros ión y e l 
escurrimie nto de los t.e n enos con declive son fenóm -
nos a menudo di scretos. a veces espectacul are . pero 
que afecta n seriamente la calidad de los uel os y de 
es t,e modo mismo la producti\'ida d de las plnntacione. 
impl antadas y futu n1::; . 

• 
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La técnica s implificad a parn pl antar .·iguicndo las 
curvas de nivel que se expone , permite pa li a r estos fe
nómenos con costo. de implantación relativamente 
bajos, comparados con téc nica. empleada;; previa
mente. Especialmente la asociación pl a ntacion es en 
curvas de nivel/tasquiba . cu. o co to puede ser repar
tido en el ti empo es bastante bara ta, efic az y su rea
li zación muy senci ll a. 

Es ta técnicas constituyen un a ada ptac ión a las 
condiciones topog1·áficas . Al evita r e l escurrimiento 
contribuye n a l ma nte nimiento de la fe r tili dad de lo · 
suelos y favorecen la infiltra ción del agua plu vial qu 
por lo tanto la. palmas a prov cha n mejor. También 
permiten que se explote e l palmera l con menos peno
sidad. 

J .P. CALIMAN - 1. A BRY 
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Pratique agricole Conseils de l 'I .R.H.O. 243 
Agrkultural Practice 

Práctica Agrícola 
J.R.H.O. Ad11ice 

Consejos del J.R.H.O. 

Utilisation de tracteurs a chenilles 
a faible pression au sol 

Préparation de sois humides et inondables 
pour la création de plantations de palmiers a huile 

INTRODUCTION 

La société Palmas del Espino S.A. a mis en place en 
1981 une plantation de 6 000 ha de palmiers a huile dans la 
vallée du Huallaga, au Pérou. Les prospcctions effectuécs 
en 1980 sur une surface d'environ 10 000 ha onl montré 
que les terrains plats étaient tres bumides et parfois inon
dables, et que cette zone était parcourue par une multitude 
de canaux d'environ 30 a 40 cm de profondeur. 

Les fortes précipitations (3 300 mm par an) enregistrées 
sur une période de 10 ans dans une localité voisine, ont 
obligé la société Palmas del Espino a se procurer des équi
pements spéciaux appelés tracteurs LG.P. (1) et a adopter 
des pratiques culturales de drainage des eaux excédentaires, 
pennettant de travailler sans interruption pendant une 
grande partie de l'année, tout en protégeant la couche 
humifere superficielle du sol. 

l. - SPÉCIFICA TI O NS DU TRACTEUR 
A CHENILLES L.G.P. A VEC SFS ACCESSOIRES 

1) Tractenr a chenUles - Caterpillar D6D. 

Puissance au volant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 
Poids en ordre de marche (transmission 
power shift) . . . ..... .......... . .. .. .. . . 
Largeur du patín de chenille . . .. .. . . .... . 
Surface de contact . . . . . . . ..... .. . .. .. . . 
Pression au sol (kg/cm2) • ••••• • •••••• • • • 

140 cv. 

11 370 kg, 
914mm, 
5,25 m2, 
0,32. 

Ce tracteur a été acheté avec les équipements suivants : 

2) Lame bulldozer droite. 

- Dimensions : largeur = 3,71 m; hauteur = l,07 m. 

Cette lame est ulilisée pour les terrassements et les nivel
lements, elle n'est pas orientable. 

3) Rftteau Fleco a 9 dents (Fig. 1). 

- Dimensions : largeur = 3,86 m ; hauteur = 1,70 m. 

Utilisé pour les dessouchages et le nettoyage du terrain. 
La couche hunúfere superficielle du sol est conservée, et 
les bois sont andainés sans entraí'ner de terre. 

La lame bulldozer et le rateau sont réglés par 4 bras de 
réglage fixés sur 2 bras de fixation qui portent l'outil. 

La lame bulldozer, tout commc le ratcau, sont levés ou 
abaissés par 2 bras de relevage a vérins hydrauliques. 

Ce tracteur peut etre équipé également d 'une lame Rome 
KG. 

(l) L.G.P . (Low ground prcssure) : faible prcssion au sol . 

4) Trcuil Fleco et cabine Rome. 

Treuil: Modele : 9 K 2013 
Série : 12724. 

Cabine de protection Rome : 
Modele : Pe 61 D 
Série : 82 P.C. 171. 

Le moteur et le radiateur sont égalemcnt protégés. Le 
treuil permet de haler des troncs d'arbre tombés dans les 
ruisseaux, ou de transporter des poutres pour la construc
tion de ponts ou pour le travail dans les scicrics. 

5) Barre porte-ontils disposée a l'arriere. 

- Dimensions : longueur = 3,70 m, largeur = 19 cm, 
hauteur = 11 cm. 

Cette barre est actionnée par 2 vérins hydrauliques et 
réglable par l'intcrmédiaire de 3 bras (2 bras latéraux et un 
bras central). Le relevage est assuré par 3 points . Sur la 
barre porte-outils est fixé soit un corps sous-soleur (Fig. 2) 
relié a la barre portc-outil par un étan~on droit de 67 cm 
de haut, 30 cm de large et 3 cm d'épaisseur, solt une char
rue draineusc a doublc vcrsoir, mcsurant 148 cm de large 
entre les cxtrémités des vcrsoirs, et 70 cm de haut (Fig. 3). 

11. - POSSIBILITÉS DE TRA V AIL 
DU TRACTEUR A CHENILLES D6D, L.G.P. 

Le tracteur D6D L.G.P. a une pression au sol extreme
ment faible, a cause de la largeur de ses patins (dont la 
pression est de 0,32 kg/cm2

) . Un tracteur du meme type 
équipé de patins standard a une prcssion au sol de 
0,65 kg/cm2

• 11 est par conséquent évident que le 
D6D L.G.P. a des possibilités de travail sur sol humide 
bien meilleurcs qu'un tractcur pourvu de patins standard, 
et que le total annuel des heures de travail fournies est éga
lement bien supérieur. 

Le D6D L.G.P. peut ouvrir des layons dans la foret, 
dessoucher et andainer des arbres abattus s'il est pourvu 
d'une lame Rome KG ou d'un riiteau Fleco ; on l'utilise 
apres l'abattage, pour nettoyer les bergcs des ruisseaux 
généraJement mar~eux, afin de permettre le passage 
d'une pelle rétr~cavatrice qui retire les trenes d'arbres 
et branchages qui boucbent ces ruisseaux, emp~hant ainsi 
l'écoulement de l'eau. L'expérience a en effet montré que 
les drains naturcls (rivicrcs, ruisscaux) une fois nettoyés, 
pcuvent assurer en presquc totalité l'évacuation des eaux 
de pluies excédentaires . L'importance du réseau de drains 
artificiels de grand gabarit, dont l'ouverture est cofüeuse, 
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cst ainsi considérablement réduite. Le D6D L.G.P. peut 
simultanément retirer les trenes d'arbre des ruisseaux et 
transporter des poutres avec son treuíl de halage Fleco fixé 
a J'arriere du tracteur (Fig. 4). 

Le D6D L.G.P. est utilisé aux travaux de terrassement 
Jorsqu'il est pourvu d'une lame bulldozer. 

Une foi~ équipé de la barre porte-outils clisposée a 
f'arriere, des drains artificiels sont creusés si nécessaire 
dans chaque ínterligne au moyen d'une charrue draineuse, 
apres un passagc de corps sous-soleur destiné a section
ner les racines et a enlever les souches. 

lll. - RENDEMENTS 

1) mD L.G.P. équipé d'un riteau Fleco. 

- Ouverture de routes sur foret bríllée et abattue depuis 
un an sur une Jargeur de 15 a 18 m et une Iongueur de 
l 000 m . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . 12 a 14 h 

- Essouchage et nettoyage de cette surface 4 a 6 h 
- Ouverture de layons (6 m de Iarge), de chaque c6té des 

ruisseaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 A 8 h/km 
- Andaios a 15,60 m avec essouchage des interlignes 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 a s h/ha 

Les arbres de grande dimensÍon et tombés en travers du 
lerrain sont coupés a la tronc;onneusc avant d'effectuer ces 
travaux. 

~ •.• ,;. •. '1 <A. . •• 

;¡ .· .... ' 
: e, . 

.· 1 , 

. ,.. : 

FIG. 1 Á 

FIG. 2 '\' 
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2) D6D L.G.P . pourvu de ses outils pour drainage. 

- Ouverture au moyen de la charrue sous-soleuse 
30 min/ ha 

- Ouverture au moyen de la charrue draineuse 
30 min/ha 

Si l' on OU\Te un drain par intcrligne sur une parcelle de 
25 ha, nous aurons 16 000 m de canaux artificicls d'envi
ron 40 cm de profondeur. 

CONCLUSION 

Les possibílités multiples du tracteur a cherúlles 
060 L.G.P. permettent de l'utiliser presque toute l'année 
dans les régions a pluviosité élevée. Cet appareil e~t immo
bilisé seulement en cas de précipitations particulierement 
fortes. On trouve sur le marché des modeles de puissance 
inférieure. Les machines équipées de chenilles convention
nelles ne sont utilisables qu'a la saison seche, et leur fonc
tioonement est interrompu pcndant les mois de forces pré
cipitations. 

C. ARRIBAS (1) et R. HUGUENOT (2). 

(1) Oirccteur &énfral de Palmas del Espino S.A. ; C.P. 2296 Lima 100 
(Pérou). 

(2) Consclllcr tcchniquc l.R.H.O. aupres de Palmas del Espino S.A. 

FIG. 3 .A 
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The use of low contact pressure caterpillar tractors 
Preparatíon of damp and easily flooded soils for the creation 

of oil palm plantations 

INTRODUCTION 

The Palmas del Espino compony sel up a 6,000 ho 01/ palm 
J?lantation in 1981 in the Hua/laga va/ley, Peru. So1! surveys 
perfonned in 1980 overa surface area of about 10,000 ha showed 
that the j{aJ land was very damp, tmd .sometímes suóject ta 
fWoding, and that this orea was crossed by numerous canals 
about 30-40 cm deep. 

1ñe high rainfo/1 (3,300 mm per year) rerorded over a 10-yeor 
period in a neighóouring area, has ob/iged rhe Palmas del &pino 
rompany to acquire special equipment, called Jow conJact 
pressure trac:tors (L.G.P.), and practi5e draUJ.tlge. of excess water, 
so that work can continue uninterrupted during most of the year, 
while protecting the humus-bearing topsoil. 

J. - SPECJFJCATIONS OF THE L .G.P. 
CATERPILLAR TRACTOR AND ITS A CCESSORJES 

1) ~k-type tractor - CaJerp/Jlnl' D6D. 

Ho1'$e/JO'Wt!I' • . . • . • . • • . • . • . • . . . • . • . • • • • • • . • • • 140 HP, 
Weight in working arder (power shift drive) • . . . . 17,370 kg, 
Wfdth of track shoe . .. . . .. .. . .. . .. .. .. . • . . . .. 914 mm, 
Area of contact ... .. .. . . ...... . . . . • ' . . . . . . . . 5.25 m', 
Contact pressure (kglcm') . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.32. 

This tractor was bought with the followlng equipment : 

1 
2) Stralght bulldozer bltule. 

- Width: 3.71 m; helght: 1.07 m. 
This blDIJe is used f or earth moving and /e11el/ing, and cannot be 

filted. 

J) Fleco 9-toothed rake (Fig. 1). 

- Width : 3.86 m ; height : J. 70 m. 
ThJs p~ of e11uipment is used for stump removo/ and Jand 

clearing. The humus-bearíng lopsoil is preserved, ond the wood is 
wíndrowed without dlsplacement of earth. 

The bul/dour biade and lhe rake are odjusted by four adjust
able arma attoched to two ftXing arms supporting the tooJ. The 
bulldour bfade and rhe rake are ralsed or lowered by fwo lifting 
arms wilh hydraullc /ift cylinders. 

ThJs tractor can also be equlpped wifh a Rome KG btade. 

4) Fle&O winch and Rome cab. 

Wínch Modd 9 K 2013 
Series 12724 

Rome protei::tive cab 
Model P C6l D 
~~ 82 P.C. 171. 

· TM engine and lhe nzdilJtor are a/so protected. The winch 
enables tree tronks Jlwt hove fe/len into streams to be hauled out, 
or logs 10 be transponed for bul/ding bridges or for work in 
•awmi//s. 

5) Jleiv..mollllted too/bar. 

- Length 3. 70 m. width 19 t:m, heiP,t J l r:m. 

Th/6 too/bar is operated by two h)'drtJJl/ic lift cylinders and can 
be adjw;ted by three arms (two side arms and one central arm). lt 
is raJsed al lhree polnts. To /he t()()fbar is }Víed eilher a subsoifer 
(FJg. 2), coupled to the twibar by 11 str(ligh/ leg 67 cm high, 
JO cm wlde and J cm /hiele, or u dminJng plough with a doub/e 
mou/dboard, 148 cm wJde between the ertremirie.s of the moJJJd
board, and 70 cm high (Fig. 3). 

JI. - WORK THAT CAN BE PERFORMED 
BY THE D6D L.G.P. CATERPILLAR TRACTOR 

The D6D L.G.P. tractor ex.erts extreme/y /ow contact pressure, 
tha11ks to /he width of its track shoes (whose pressure is 
0.32 kg/an'). A tractor of the SPme type equipped with standard 
/rack shou exerts o conf(ICt pressure o/ 0.6S kglcm', 
Conseque.ntly, ff is obvious thol the D6D L.O.P . has far grealer 
posslb1títies for workíng on wet soil than a tractor with st1111darrJ 
track shoes, attd that the total number of hours' work per year is 
a/so much greater. 

The D6D L.G.P. ct1n open up rídes in the jorest, remove 
stumps and wíndrow fe/Jed trees lf it is provided wirh a Rome KG 
blade or a Fleco rake ; after jelllng, it is used to clear lhe banks o/ 
generalfy marshy streams, so thal " back digger can be used to 
remove the free trunks and branches blocking Jhese streams and 
preve11ting dramage of water. Exper1ence has shown that once 
naJural drains (rivet'$, streams) are cleared, they can cope with 
nellf/y al/ the drafMge of excess rain water. The extenl of the 
wlde-gQJJge artiFJCiai drainage system, whlch is costly Jo open, is 
thus greorly reduced. 1ñe D6D L.G.P. can a/so remove tree 
trunks out o/ streal718 and lransport logs wilh its Fleco haulage 
winch fixed Jo the reur of the tractor (Pig . 4). 

The D6D L.G.P. can be used for earth moving when it is 
equipped wíth o bulldozer blade. 

Once the too/bar is mounted at the rear, artificial dra/11s can be 
dug, if neeessary, in each interrow, using the draining p/ough, 
afler cutting roois and removing slumps with the subsotler. 

JI/. - OUTPUT 

1) D6D L. G.P. wlth ~co rake. 

- Openillg roads in forest burnt and fetled one year prevíously. 
()ver a width of 15-18 m anda lentUh of I 000 m . . 12-14 h 
- Stump remova/ and clearance of orea . .. , . . • . . . 4- 6 h 
- Opening rides (6 m wllk) on each side of streams 

. • . . . . •••• . .•. , . • • • • ••.• .• .• . . . •. • . . . . . . . . 6-8 h/km 
- 15,60-m windrows with stump remo11al in interrow 

. . . • . . . . .. . , . • . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 4-5 hlha 
l..arge frees thal have follen acro.ss the land are cut up wilh a 

chaín saw,bejore thls work Is performed. 

2) D6D L.G.P. wllh drainlng tools. 

- Openlng drains usrng the subsoJ/er 
- Openlng drains usmg 1he drainlng plough 

: 30mnlha 
: JOmnlha 

lf one druin per inte"ow is opened on a 25-ha plot, there wíll 
be 16,000 m o/ artificial canals about 40 cm deep. 

CONCLUSION 

7he mu/tiple posslbilities of the D6D L.G.P. caterpillar tractor 
mean tlult il can be USl!d nearly a/J year round in reg1ons with high 
rainfall. 1ñis machiM is 1mmabilked only when raút/aJI i.s 
particular/y he¡¡11y. Lower-powered models are a/so a11aílable on 
the morket. Machines f4ulpped with ordinary caterpillar tracks 
can only be used dwing lhe dry season, and thelr use Is Jnterrupt· 
ed during monlhs o/ heavy rain/olf. 

C. ARRIBAS (l) and R. HUGUENOT (2) 

(ll Director General, P(l/mas del Espf11e, S.A.; C.P. 2296 Lima 100 
(Peru) . 

(2) J.R.Jf.O. T«luút:al Advsser fo Pal1711lS del E.spifl(). 
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Uso de los tractores de orugas 
de poca presión sobre el suelo 

Preparación de terrenos húmedos e inundables para la creación 
de plantaciones de palma aceitera 

INTRODUCCIÓN 

La empresa Palmas del Bspino S.A . inició en 1981 una planta
ción de 6 000 hectáreas de palma aceitera en el Valle del Huallaga, 
Perú. Las prospecciones re11lizadas en 1980 sobre una área de 
aproximadamente 1 O 000 hectáreas revelaron que los terrenos pla
nos eran muy húmedos y a veces inundables presentandose sobre 
esta área una multitud de canales de unos 30 a 40 centimctros de 
profundidad en general. 

Las fuertes precipitaciones (3 300 mm anual) registradas sobre 
un periodo de 10 años en una localidad vecina obligó a la empresa 
Palmas del Espino a adquirir equipos especiales llamados 
L.G.P_ (1) y adoptar modalidades de trabajo para drenar las 
aguas en exceso y también para permitir a Jos equipos a trabajar 
un largo periodo del afio sin interrupciones , preservando Ja capa 
húmifcra superficial del suelo. 

l. - ESPECIFICACIONES DEL L.G.P. 
Y SUS IMPLEMENTOS 

l) Tractor de orugas - Caterpillar D6D. 

Potencia en el volante .•.. . . ... . . . .. . . . . . .. .. . 
Peso de operación transmisión (P. shift) .... . . . . 
Largo de zapata . _ . . . . . . . . . . , . .. . . .. . . .. ... . 
Arca sobre el suelo . . . . . ... . .. .. : ........ . . . . 
Presión sobre el suelo kg/1 cm' ... . .. .. . .. . . . . . 

Este tractor fue adquirido equipado de : 

2) Una hoja empujadora recto (bulldozer). 

140 HP, 
17 370 kg, 
914mm, 
5,25 m2, 
0,32. 

- Dimensiones : largo = 3,71 mts, altura = 1,07 mts. 

Esta hoja se utiliza para movimiento de tierra y nivelaciones, no 
es angulable. 

3) Un rastrillo Fleco de 9 dientes (Fig. 1). 

- Dimensiones : largo = 3,86 mts , altura = 1,70 mts . 

Utilizado para destoconado, limpieza del terreno. La capa 
humifera superficial no es destruida , las maderas son colocadas en 
filas sin tierra, 

La hoja empujadora y el rastrillo son regulables mediante 4 
brazos reguladores puestos sobre 2 brazos rectos de los truñones 
al implemento . La hoja empujadora o el rastrillo son levantados 
por 2 brazos de levante de bombines hidraúlicos. 

Este tractor puede ser equipado también con una cuchilla KO 
Rome. 

4) Un wlnche Fleco y cabina Rome. 

- Winche : Modelo 9 K 2013 
Serie: 12724. 

- Cabina de protección Rome : 
Modelo P C 61 D 
Serie 82 P .C. 171. 

El motor y el radiador son también protegidos. El wincbe per
mite j alar afuera maderas caidas dentrc de los caños, transportar 
vigas para puentes o aserraderos. 

5) Una barra porta-herramienta trasera. 

- Dimensiones : largo 3, 70 mts , ancho 19 cm, altura J 1 cm. 

Esta barra es levantada mediante 2 bombines hidraúlicos y 
regulable mediante 3 brazos - 2 laterales y 1 central - BI levan
tamiento se realiza mediante 3 puntos . 

Sobre la barra porta-herramienta se coloca bien sea un subsola
dor (Fig. 2) unido a la misma por un cuchillo recto de altura 
67 cm, ancho 30 cm y espesor 3 cm, o una zanjadora de doble 
vertedera de 148 cm de ancho entre las extremidades de las verte
deras y 70 cm de alto (Fig. 3). 

ll. - POSIBILIDADES DE TRABAJO 
DEL D6D L.G.P. 

El tractor D6DL L.G.P. tiene una presión al suelo extremada
mente baJa gracias al ancho de sus zapatas (presión 0,32 kg por 
cm' ). Un tractor del mismo tipo equipado con zapatas standard 
de 457 mm tiene una presión al suelo de 0,65 kg por cm'. Bs 
obvio entonces que el D6D L.G.P . tiene mayores posibilidades de 
trabajo en terrenos húmedos y que el total anual de horas trabaja
das es mucho más elevado que un tractor equipado de zapatas 
standard . 

El D6D L.G.P- puede abrir trochas en monte, destoconar y api
lar monte tumbado cuando está equipado de una cuchilla Romc 
KG o de un rnstrillo Fleco. Limpia, después de la tumba de Jos 
arboles , ambos lados de los caños naturales generalmente panta
nosos para permitir el pase de una retrocxcavadora_ Esta última 
máquina saca las maderas y barro de estos caños que impedlan el 
flujo del agua_ Es que la experiencia muestra que la limpieza de 
los caños naturales pennite que casi todo el excedente de aguas de 
lluvia sea evacuado, lo cual reduce notablemente la importancia 
de la red de zanjas artificiales de mucho caudal, cuya a¡x.'ftura 
resulta costosa. Bl L.G.P. puede simultáneamente jalar maderas 
de los caños, transportar vigas con su wincha maderera Fleco 
colocada en Ja parte trasera del tractor (Fig. 4). 

El 060 L.G_P . puede estar utilizado para el movimiento de 
tierra cuando está eqmpado de la hoja empuJadora. 

Equipado de la barra porta-herramienta trasera, drenes artifi
ciales son abiertos en cada interlinea, si es necesario, con la zanja
dora previo corte de las raices y tocones con el subsolndor_ 

Ill. - RENDIMIENTOS 

l) D6D L.G.P. equipado del rastrillo Fleco. 

- Para Ja apertura de carreteras en monte quemado y tum
bado desde un año sobre un ancho de 15 a 18 mts y 1 000 mts de 
largo .. . . . . .. .. . . . . - . .... . ..... . ... . ... . 12 a 14 horas 

- Destaconado y limpieza de la misma área 4 a 6 horas 
- Apertura de trochas (6 mts de ancho) ambos lados de los 

caños naturales . . .. . ........ _ . . . . . . . . . . . 6 a 8 horas p/ km 
- Apiles de l 5,60 mts con dcstoconado de las intcrllncas . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 a 5 horas p/há 

Para estas labores los arboles grandes y atravesados son previa
mente cortados con motosierra. 

2) D6D L.G.P. equipado de implementos para drenajes. 

- Apertura con subsolador : 30 min ./há 
- Apertura con zanj11dora : 30 min./há 
En una parcela de 25 hás abriendo un dren cada interlinea ten

dremos 16 000 mts de canales artificiales de aproximadamente 
40 cm de profundidad-

CONCLUSIÓN 

Gracias a sus múltiples posibilidades el tractor de orugas 
L.G.P , puede ser utilizado casi todo el años en las regiones de alta 
pluviometría. Su avance es solamente interrumpido Jos dfas de 
fuertes precipitaciones. Modelos de potencia inferior a superior 
son ofrecidos en el mercado. Las máquinas equipadas de z.apatas 
convencionales son en general inmovilizadas Jos meses de fuertes 
precipitaciones y solamente utilizadas en estación seca. 

C. ARRIBAS (2) y R. HUOUENOT (3) 

(1) De L.G.P, (Low grouod prcssure) : de poca presión sobre el suelo. 
(2) Gcn:ole General de Palmas del Espino , S.A. ; C.P. 2296 Llma 100 

(Peru). 
(3) lu<::;or tétnico del l.R.H.O. en la Empren Palmas del Espino. 
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