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Resumen

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

El grupo considera la creacién de una explotacion de palmeras en una superficie
de alrededor de 6.000 hectdreas para la produccion de aceite de palma
destinado, por un lado, al aprovisionamiento interior del pais y por otro, a su
exportacion.

Se andlizaron los diferentes aspectos de las operaciones: preparacién del
material vegetal, preparacion de los terrenos y cuidado de los cultivos inmaduros,
seguido de la nutricién mineral.

Respecto de la preparacion del material vegetal, seria conveniente trabajar con
un mantillo de vivero menos arcilloso; por otra parte, se propuso volver a las
técnicas cldsicas de preparacion en dos etapas (previvero en sacos pequefios
seguido de vivero en sacos grandes). El material vegetal deberia dar lugar a una
recepcién conjunta con el proveedor.

En general, la preparacion de los terrenos se realiza correctamente. Sin
embargo, seria conveniente utilizar dnicamente tractores de oruga provistos de
trenes de cadena de gran longitud a fin de evitar los problemas de compactacién
del suelo. Esta cuestiéon cobrard mayor importancia cuando comience la
preparacién de los terrenos del "lote A".

La visita de la plantacién revela que parte de la concesidn se encuentra en
zonas bajas cercanas a rios. Esta parte de la concesion es susceptible de
inundacién y saturacion del perfil de manera semipermanente. Se ha
recomendado rebajar la capa fredtica (que actualmente en esta zona oscila entre
30 y 50 centimetros de profundidad) para llevarla a una profundidad de 80 a 100
centimetros; serd necesario organizarse de modo que en la estacién seca el nivel
de la capa no descienda a valores inferiores.

En general, se realiza el seguimiento del cuidado de los cultivos inmaduros,
aunque podrian introducirse algunas mejoras en el mismo. En particular, podria
considerarse la eventual mecanizacion del desbrozado de los circulos o el paso al
desherbado quimico (sin dejar de tener en cuenta los peligros inherentes a esta
Ultima técnica).
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Respecto de la nutricion mineral de la plantacién, se han hecho propuestas de
experimentacién dirigidas a controlar la fertilizacién. Los ensayos podrian
efectuarse durante una nueva visita de la plantacién, segin los planos
suministrados en el informe.

Se presenté una aplicacion de monitoreo de la produccién y de la fertilizacion
de los bloques. Las hojas de cdlculo y las bases de datos correspondientes se
suministrardn a la Direccidn de la plantacién en una proxima visita.

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

Por (ltimo, se hicieron propuestas de ensayos de implantacion de drboles
polinizadores a fin de evitar el recurso a la polinizacién asistida en las fases
iniciales de la maduracidn.
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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 creacion de una plantacion de palmeras de aceite en
la regién de San Lorenzo.

o Se halla en curso de plantacién un primer tramo de 500 hectdreas,
mientras se procede a la preparacién del material vegetal para la
plantacion de 500 hectdreas suplementarias en 2009.

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

o Otro objetivo de la visita consistia en efectuar propuestas para el
seguimiento de la nutricién mineral de la plantacion.

> Personas con las que se mantuvieron contactos

o Juan Manuel Durini Gerente General de Setrafor
Pablo Larreategui N. Subgerente General de Endesa-Botrosa
Alberto Hermosa Z. Gerente de Operaciones de Setrafor
Silvio Garcés Responsable Administrativo
Marco Ledn Responsable Agronémico de la Plantacién

OO O =0

2. Calendario de desarrollo de la visita

~ Activité

0| Procedencia | Fechai | Hora | Llegada’ |i " "Fecha |’ Hora
" Martes10Junio 2008 oo oo

Viaje Montpellier - Madrid [Montpeltier | 10/06/2008] 12:00|Madrid | 10/06/2008| 14:30)
5% “Miércoles 11'juin’2008 N R T T R :

Viaje Madrid - Quito |Madrid 11/06/2008] 12:00jQuito 10/06/2008 17:00)

Viaje Quito - Esmeraldas lauito 11/06/2008] 18:00|Esmeraldas | 11/06/2008 22:30)
Jueves12juin2008° = e o — -

Viaje Esmeraldas - Maldonado

[Esmeraidas 12/06/2008]

7:00|Maldonado | 12/06/2008] 10:00)

Plantacién de Maldonado

|Maldonado 12/06/2008]

10:30|Maldonado | 12/06/2008] 17:30

Lodge San Lorenzo

|san Lorenzo 12/06/2008|

18:00|San Lorenzo | 12/06/2008|

* Viernes 13'juini2008"

[Piantacion de Maldonado

|Maldonado 13/06/2008]

7:00]Maldonado | 13/06/2008 17:00f

Lodge San Lorenzo

|san Lorenzo | 13/06/2008]

' Sabado14'juin’2008™"

18:00}San Lorenzo | 13/06/2008

|Piantacién de Maldonado

|Maldonado 14/06/2008]

7:00[Maldonado | 14/06/2008 17:00}

Lodge San Lorenzo

|san Lorenzo | 14/06/2008]
Domingo15juin2008 =~ =~ = =

18:00]San Lorenzo | 14/06/2008]

Plantacion de Maldonado

TMaldonado | 15/06/2008]

7:00]Maldonado | 15/06/2008] 17:00]

Lodge San Lorenzo

|San Lorenzo 15/06/2008]

18:00|San Lorenzo| 15/06/2008]

: ~ Lunes16/juin2008° =~ = : B e Loty e T
Viaje Maldonado - Quito |Maldonado 16/06/2005‘ 7:00]Quito 16/06/2008| 15:00)
Escribir el informe preliminar Quito 16/06/2008 15:30]Quito 16/06/2008] 19:30)
Diner avec André Berthaud Quito 16/06/2008 20:00]Quito 16/06/2008] 23:30)
Hotel Quito Quito 16/06/2008| 23:30Quito 16/06/2008|
7 IMartesi 7julng 2008 R N e R
Reunion con la direccion del grupo Durini Quito 17/06/2008| 8:00]Quito 17/06/2008] 10:00}
Viaje Quito - Madrid & Quito 17/06/2008| 18:00]Madrid 17/06/2008] 0:00)
T " 'Miercoles 18/juin2008° ; R s T S A
Viaje Quito - Madrid |Quito | 18/06/2008] 0:00]Madrid | 18/06/2008] 14:00)
! A Jueves 19'juin 2008 R S R T
Viaje Madrid - Montpellier |Madrid | 19/06/2008] 11:00]Montpellier | 19/06/2008] 13:30}
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3. El medio natural

3.1. Localizacion y topografia

311 Localizacion y topografia

314:1:1. Lote B (parte este de la plantacion)

La visita de la plantacién y el andlisis de las imdgenes de los satélites (Landsat)
muestran que en la misma pueden distinguirse dos grandes zonas:

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

> Detrds de esas terrazas se extienden dos redes de colinas con
orientacién noroeste / sudeste, cuyo punto culminante es de unos 80
metros. Esas colinas se hallan en proceso de erosién.

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

Grafico 1: topografia del lote B

Las consecuencias de esta topografia son varias: las partes bajas deberdn
sanearse con drenaje y protegerse contra los desbordamientos del Rio Santiago
mediante la construccién de diques, cuya altura serd necesario precisar
(relevamiento de los niveles de las crecidas a tener en cuenta). El drenaje deberd
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disefiarse de manera que el nivel de la capa fredtica nunca descienda por debajo
de un metro de profundidad. Los diques tendrdn que estar provistos de
compuertas para liberar las aguas pluviales hacia el Rio Santiago después de las
lluvias.

3.1.1.2. Lote A (parte oeste de la plantacion)

Esta parte de la plantacion estd situada a orillas del Rio Santiago y del Rio
Cayapas, del cual el Rio Santiago es un afluente. El andlisis de las imdgenes de los
satélites (Landsat) revela que la zona es relativamente plana, bordeada al sur por
colinas (muy pocas de ellas situadas en la concesién).

Grafico 2: topografia del lote A

En la actualidad la zona es poco accesible por carretera (en su parte cercana al
rio). Se ha visitado a partir del rio (recorrido del Rio Santiago, desde Maldonado
hasta Boca de Maria). El examen de los terrenos revela que quedardn inundados
por el desbordamiento de los rios. Por lo tanto, serd necesario proteger la zona
mediante un dique, provisto de compuertas. Por otra parte, habrd que realizar
una red de drenajes de modo que la capa fredtica quede a 1 metro de
profundidad (teniendo mucho cuidado de no desecar completamente los
terrenos). Hay algunas colinas en la parte sudeste.

HORNUS Péginall 2008_06_24_visite_016_es
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3.2 La geologia
GEOLOGICAL MAP
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Grafico 3: geologia de la cuenca del Borbén

El andlisis del mapa geoldgico revela que la plantacion 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 Borbdn y de Onzole, en la parte sudeste del lote B).

3.3 Los suelos
3.3.1 Mapa de los suelqs

Rekaves se0menlanoy costercs, Bhulates
en svanrado processo de deatruccion

L IR ERS y CuRslas de arenicas

N PIOCERSD 09 Deslruicion
Vesiod o ik o

St oy bk e w0

—beddend

Llanwa manna y uve - maing, depaniios fovio-marings hnos,

ATYNOSDS & MO - (LRIR08 - Planities ondulatas 3 Lgeraments disectadas
~re—

.....
T lsmira waring y v - masine. 0400808 Buvio.marnacs inos
Aonosirs & im0 .o Colodon - Lisnavas Bajs de daedion nuls a delul

Lianiva maring y Nuves - masine. 0escailos matinos arenasos. salinos
con tests de conthas - Ci b cen a

B e bt i

Valles fluviaies. AMenas, bmos y arcillas « Tervaras itas. planas 3
Qes el sndlalys

e
- ottt

e e R P PR ———
R

" Walles fiuvidies. Arenss y Cantos 100a00s - Terrazas bays y Cavces
inundatées

Bt ot evim, § iy ey v dsbes

Grafico 4: mapa pedoldgico
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El andlisis del mapa pedoldgico de la regién revela que en su mayor parte los
suelos pertenecen al orden de los inceptisols en la clasificacion de la USDA:
desarrollados en una region himeda, presentan uno o varios horizontes de
alteracién empobrecidos en las bases, pero conteniendo todavia minerales

alterables.

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

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

> Lote A (aprox. 1.445 hectdreas):

Grafico 5: mapa pedoldgico - 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 clasificacién 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 mds recientes).
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> Lote B (aprox. 3.500 hectdreas) y, parcialmente, lote A:
B~ 7=

ey

Grafico 6: mapa pedoldgico - lote B

o Parte Noroeste / Sureste: en esta parte de la concesién se
encuentran suelos sobre relieves sedimentarios costeros en forma
de mesetas onduladas arenosas, en proceso de erosion. Las
pendientes en la zona pueden ser importantes (a veces superiores al
25%). Esos suelos profundos tienen una textura arcillosa a
arcilloarenosa y presentan contenidos de aluminio relativamente
elevados (posible riesgo de toxicidad aluminica, 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 clasificacién
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 Borbdn y Onzole). Este
tipo de suelos se encuentra también en el lote A, frente a La Pefia
(noroeste del lote A) y frente a San Agustin (sureste de la
concesion).

o Proximidad inmediata del Rio 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 tipicos (suelos inundados por
desbordamiento de rio, antes de ser protegidos por diques a fin de
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proceder a explotarlos, con una mayor riqueza en elementos
minerales que los otros suelos encontrados en la concesién).

o Limite entre los suelos oxic distropepts y tropofluvent tipicos, 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 fredtica
cerca de la superficie).

3.3.2 Andlisis de los suelos

Los resultados de los andlisis de suelo efectuados para el proyecto, en los lotes
Ay B, se incluyen en el fichero de hojas de cdlculo anexo. De la interpretacién de
esos resultados de andlisis destacan los puntos siguientes:

3.:3.2.1 Texturas

Number % Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
arcilla 20 37.74% 18 30 52
franco arcilloso 17 32,08% 29 37 33
franco arcillo limoso L5} 943% 15 50 35
arcillo limoso 4 7,55% 12 43 46
franco arcilloso - franco 2 3,77% 33 40 27
franco 2 3,77% 36 45 20
franco arcillo arenoso 1 189% 49 22 29
franco arenoso 1 189% 71 17 12
franco limoso 1 1,89% 9 67 24

53 100,00%
exturas _de los suelos de los lofes Ay B

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 plantacién:

Altura Number % Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) |Texture
20 7 1321% 24 38 39 |franco arcilloso
30 21 39,62% 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 sols des lots A et B selon l'altitude des prélévements
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El grdfico de ubicacion de las texturas en el tridngulo USDA de texturas

confirma el hecho de que los suelos son de naturaleza arcillosa:

Suelos textura Lote Ay B Maldonado plantation

Grafico 7: Ubicacion de los andlisis de textura en el triGngulo USDA
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3.3.22 Caracteristicas quimicas de los suelos
Caracteristicas Muy baja Baja Moderado Alto Total
Limites <3.5 3.5 t0 4.0 4.0 10 4.2 4.2105.5
pH Nimeros 0 0 1 . 39 -
Porcentajes 0% 0% 2% '
Limites <0.8 0.8 t0 1.2 1.21t01.5 151025
Organic C (%) Nimeros 4 7/ 5 21
Porcentajes 8% 13% % 2
Limites <0.08 0.08 10 0.12 0.12 t0 0.15 0.15 10 0.25
Total N (%) Nimeros 0 0 0 0 0
Porcentajes
Limites <8 8 to 15 15 10 20 20 to 25 > 25
P disponible a Ndmeros 40 8 0 4 1
e Porcentajes 5% 15% 0% 8% 2% 2
Limites <0.08 0.08 to 0.200 0.200 to 0.250 0.250 to 0.300 > 0.300
Intercambiale K (cmol. kg™*) Nimeros 12 21 8 1 11
Porcentajes @) 15% 2% 21% =
Limites <0.08 0.08 to 0.200 0.200 to 0.250 0.250 to 0.300 > 0.300
Intercambiale Mg (cmol. kg™) Ndmeros 0 0 0 0 e
Porcentajes 0% 0% 0% 0%
A e s L Limites <6 6 to 12 12 10 15 1510 18
3 By Nimeros 10 35 5 2 1
(emol-Har) Porcentajes 19% 66% 9% 4% 2% o

Caracteristicas 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 (prdacticamente en el 99% de los andlisis)

y frecuentemente superior a 5,5 (en el 25% de las muestras).
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» Carbono orgdnico: las mediciones de carbono orgdnico (determinado por el
método Anne, con bicromato de potasio: por lo tanto, se trata de carbono
total) revelan que los suelos estdn bien provistos; en efecto, el 70% de las
muestras presentan contenidos de carbono orgdnico superiores al 1,5%, el
30% de ellos superiores al 2,5%. Es necesario sefialar que los contenidos
suelen ser muy elevados (de hasta el 47% para una muestray entre el 15 y
el 35% para algunas muestras). La localizacién de las muestras en el
terreno no permite determinar la causa de esos contenidos elevados. Tal
vez podrian realizarse andlisis de verificacion.

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

> Fésforo asimilable: determinados por el método Olsen (modificado), los
contenidos de fdsforo asimilables parecen ser muy bajos: el 90% de las
muestras tienen contenidos muy bajos o bajos. Es probable que la nutricién
en fésforo sea un problema para la futura plantacién.

> Potasio intercambiable: método de dosificacion 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 andlisis), estdn
comprendidos entre muy bajos y moderados. En esas condiciones, cabe
esperar carencias de potasio con ausencia de la correccion apropiada
mediante aporte de ese elemento (en forma de abono mineral o, llegado el
caso, de devolucidn a los campos de los subproductos de la produccién
mecanizada, como las raspas, por ejemplo).

> Magnesio intercambiable: método de dosificacion no indicado. Los
contenidos de magnesio intercambiable son siempre (100% de los andlisis)
muy elevados. No deberian existir problemas de carencia de este
elemento. Las intervenciones en este dmbito deberdn realizarse en funcién
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 aluminica (que podrian
combatirse mediante aportes de abonos fosfatados.)
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3.3.23 Contenidos de oligoelementos de los suelos
Caractéristique Baja Adecuado Alto Total

Limites <3.5 3.5 t0 4.0 4.0 10 4.2

Zn (ppm) Nimeros 7 30 16
Porcentajes 13% )
Limites <0.8 0.8t01.2 12t015

Cu (ppm) Nimeros 1 22 30 .
Porcentajes 2% A% ;
Limites <0.08 0.08 to0 0.12 0.12 to0 0.15

Fe (ppm) Nimeros 0 0 53 -~
Porcentajes 0% 0% 100%
Limites <8 8 to 15 15 to 20

Mn (ppm) Nimeros 9 28 16
Porcentajes 17% (. 53%) \ 23
Limites <0.08 0.08 to 0.200 0.200 to 0.250

B (ppm) Nimeros 34 3
Porcentajes @ 6% 22

Contenido de oligoelementos de los suelos

> Zinc: en general, los contenidos son suficientes (en el 87% de los andlisis),
tanto mds cuando en los suelos de la plantacién no existen las condiciones
de expresién de carencia de zinc (contenidos de fésforo muy elevados, pH
muy altos, suelos turbosos).

> Cobre: en general, los contenidos de cobre son suficientes (en el 99% de
los andlisis), tanto mds cuando en la plantacion 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 expresion de una carencia de hierro exigiria 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% de los andlisis); por otra parte, para que la carencia de manganeso se
exprese generalmente es necesario que las palmeras sufran sequia.

> Boro: en general, los contenidos de boro son insuficientes (en el 64% 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 climatica

ZONA CALIDA

SECO

sinGarva |

HUMEDA

MUY

HUMEDO

SUPER
HUMEDA

Grafico 8: aptitud climatica

Este grdfico muestra que en el aspecto climdtico el conjunto de la concesién se
encuentra situado en una zona de favorable a muy favorable para el cultivo de la
palmera de aceite, siempre con una posible restriccion respecto de la insolacidn.

3.4.2 Aptitud de los suelos
34.2.1 Lote A - aquic eutropepts

Son suelos aluviales profundos, de textura equilibrada, que presentan
problemas de hidromorfia y ligera salinidad. Teniendo en cuenta la inundacién
generalizada de la zona en cuestidn, es necesario instalar una red de drenaje
eficaz y proteger el espacio contra las inundaciones mediante la construccién de
diques con compuertas. Una vez realizados esas obras (cuidando de no reducir
excesivamente la napa de agua), esos terrenos podrian 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 aluminica; se extienden sobre relieves de colinas
onduladas con pendientes del 25 al 40 %. Teniendo en cuenta el relieve, la
explotacidn de esos terrenos exigiria la realizacion de la plantacién en curvas de
niveles, la preparacién de terrazas inclinadas a contrapendiente y la adopcién de
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medidas antierosivas para evitar las pérdidas de suelo y de fertilidad. Una vez
efectuados esos trabajos, serd posible explotar esos terrenos para el cultivo de
la palmera. Esos suelos aparecen en una pequefia parte del lote A (sur de la zona
y frente a La Pefia) 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 duracién de la inundacién es de 3 a 6 meses
al afo; serd conveniente instalar una red de drenaje y construir diques como
medida de proteccién contra las inundaciones. Esos suelos estdn situados a lo
largo del Rio Santiago, desde el curso bajo de Maldonado hasta Las Astorias.
Representan aproximadamente el 15 % de la superficie.

3424 Lote A y lote B - fluventic distropepts y tropaquepts

Son suelos aluviales arcillosos profundos y empobrecidos. La pendiente es
reducida. No se encuentran en zona inundable, pero la napa de agua estd cerca de
la superficie y serd necesario instalar una red de drenajes, por lo menos en la
parte préxima a los suelos anteriores (en funcion de la tfopografia). Representan
aproximadamente el 20% de la superficie.

3.4.2.5 Lote B - fluventic distropepts

Son suelos andlogos a los anteriores, pero no se encuentran en zona inundable y
no presentan problema de hidromorfia. Su pendiente es mds pronunciada que en
el caso de los suelos anteriores. Representan aproximadamente el 5% de la
superficie.
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4. Preparacion del material vegetal

4.1. Preparacion del material vegetal para la plantacion de 2009

Actualmente estdn en curso los trabajos de vivero para la produccién del
material vegetal destinado a la plantacién de 2009.

4.1.1. Técnica de ejecucion

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

i i an ——

R A E ORISR T Ly —

Vivero en siembra directa bajo
cobertizo entoldado

(Buen mantenimiento de los pasillos; alineacién
correcta de los sacos; correcta colocacién del
entoldado.)

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

La Direccién de la plantacién ha elegido agrupar los sacos, como seria el caso en
la técnica previvero + vivero.

Esto presenta la ventaja de simplificar los trabajos y su supervisién en las
fases iniciales de desarrollo de las plantulas; por otra parte, el agrupamiento de
las pldntulas permite colocar un entoldado sin un gasto excesivo. Por dltimo, hace
posible realizar la plantacién sin tener que preparar un emplazamiento
suplementario de vivero (lo cual resulta mds importante si se tiene en cuenta que
el sistema de irrigacién 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
especifico. Por lo general, se considera que el entoldado es un inconveniente.

En el futuro, y teniendo en cuenta la envergadura de los programas de
plantacién, seria deseable volver a la técnica de preparacion del material vegetal
en dos etapas (previvero en pequenos sacos, seguida de un vivero en grandes
sacos, a una distancia de 70 centimetros).

4.1.2. Llenado de los sacos y mantillo

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

Aspecto del mantillo 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 periodo
himedo.

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

No obstante, el mantillo utilizado nos parecié excesivamente arcilloso y
compacto. Para el futuro seria aconsejable elegir un mantillo de textura mejor
equilibrada, arenoarcillosa, como la que puede encontrarse en la plantacién. Por
otra parte, el mantillo no deberia trabajarse en la estacion lluviosa. Seria
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
orientacién de las semillas durante el trasplante es correcta. Con bastante
frecuencia nos parecié 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 habia adoptado una solucién para corregir el problema (recubrimiento de las
semillas mediante aporte de mantillo). Una vez mds, nos parece que el problema
es atribuible a la textura del mantillo (es demasiado arcilloso y, ademds, se
trabaja en época de lluvias).
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Calidad del trasplante

(Obsérvese la posicién de la semilla demasiado
cercana a la superficie del suelo; las lluvias
descarnaron la pldntula, que tendrd dificultades
para desarrollarse correctamente.

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

4.1.4. Desarrollo de las semillas germinadas

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

Desarrollo de las semillas

(Obsérvese el desarrollo del primer foliolo, asi
como la aparicién del segundo foliolo, después de
uh mes en vivero: la velocidad de desarrollo de esta
plantula es correcta.

Sin embargo, como sucede muy frecuentemente
en este vivero, la pldntula estd descarnada.)

4.15. Calidad del material vegetal plantado

La plantacién decidié comprar semillas germinadas a su proveedor. El examen
de las pldntulas colocadas en la tierra revela que las pldntulas recién germinadas
tienen una forma de arco de circulo; esta forma no es normal. En las préximas
entregas convendrd organizar una recepcion 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 vegetal

(Obsérvese la forma en arco de circulo de la
pldntula, que hace pensar en un defecto hormonal.
La orientacién de la planta indica que con
frecuencia las semillas se entregan presentando
esta forma anormal; debe organizarse una
recepcion conjunta con el proveedor del material
vegetal.)

4.1.6. Respeto de los origenes del material

La visita del vivero, asi como la consulta de los documentos del mismo o de la
plantacién en los campos, nos revela que, evidentemente, la Direccién de la
plantacién desea mantener la trazabilidad en términos de origen del material
vegetal, desde el trasplante en el vivero hasta la colocacién en la plantacién. Es
un indicio de éxito en la obtencion de parcelas de plantacién homogéneas,
garantia de una organizacion futura mds cuidada de los trabajos. Hay motivos
para felicitarse por ello.

Trazabilidad del material
vegetal

(Obsérvese la buena identificacién del material
vegetal, que garantiza una perfecta trazabilidad
de las plantas de palmera hasta el momento de la
plantacién.

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

4.1.7. Estado fitosanitario

El estado sanitario de las plantas en el vivero era correcto en el momento de la
visita. La Unica cuestién preocupante notable en ese momento eran los ataques de
roedores en el vivero. Hemos podido ver pldntulas cortadas a la altura del cuello
por los roedores (pero los grillotalpas o alacranes cebolleros causarian los
mismos estragos: conviene vigilar mds rigurosamente esta cuestion).
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Plantula atacada en el vivero

(Obsérvese el buen desarrollo de la pldntula hasta el
momento del ataque: aparentemente, un roedor ha
cortado la planta a la altura del cuello.)

El afio pasado esos ataques causaron la pérdida del 0,37% de las semillas. Por lo
que parece, el indice de ataques de este afio es todavia 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 serd conveniente
efectuar ese tratamiento con cardcter preventivo.

Tratamiento con cumarina en el
vivero

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

Siempre con cardcter preventivo ante esos ataques de roedores, seria
necesario colocar un cerco eficiente: la red de alambre de espino deberia
reforzarse con una rejilla de malla fina, enterrada, a fin de limitar las invasiones
de los roedores y otras plagas; por otra parte, deberia 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; deberia reforzarse
conunared de rejilla de malla fina, enterrada.

Obsérvese en segundo plano la presencia de
gramineas, reservas de plagas y vectores de
enfermedades: es necesario eliminar las gramineas vy,
eventualmente, proceder a sustituirlas por puerarias.)

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

4.2 Preparacion del material vegetal para la plantacion de 2008

Se trata de restos del vivero, que no se conservaron para la plantacién.
Contrariamente a las reglas habitualmente admitidas, esas plantas no fueron
eliminadas fisicamente; se conservaron para utilizarlas como productoras de
polen (drboles intercalados en las parcelas en produccion y podados de manera de
orientar su sexualizacién 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 plantulas del vivero de 2009.

Durante la visita estaba realizdndose un tratamiento
herbicida para limitar la invasién por las gramineas.

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

ST 1k e R

Independientemente de toda discusion sobre la oportunidad de semejante
estrategia, seria conveniente tomar algunas precauciones respecto de esas
plantas. En el estado actual del vivero de 2008 estdn abandonadas en el lugar, sin
ningln mantenimiento. En nuestra opinidn, esa poblacion de palmeras de vivero no
mantenida y abandonada constituye un importante riesgo de infeccién y de
propagacién 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.

CIRAD-DIST
Unité bibliothéque
Lavalette
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Gestion de los viveros de 2008

Nimeros
; Senillas | Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para % Pimenosifinal; - Selecion
Codigo ; 2 Dafios ratas | de plantas de plantas
recibadas |sembradas sembradas emerger previvero ; -
vivero previvero
8201 43 930 43 809 121 598 43 211 162 43 049 1419
8801 32 023 31924 99 543 31381 144 31237 2 599
8601 14 947 14 947 347 14 600 23 14 577 454
90900] 90680 220 1488 89192 329 88 863 4472
Porcentajes de las semillas recibidas
4 Semillas | Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para i Iiimenes final)l Selecion
Codigo ; : Dafios ratas | de plantas de plantas
recibadas |sembradas sembradas emerger previvero i 5
vivero previvero
8201 0,28% 1,36% 98,36% 0,37% 97 99% 3,23%
8801 0,31% 1,70% 98,00% 0,45% 97 55% 8,12%
8601 2,32% 97,68% 0,15% 97 ,52% 3,04%
0,24% 1,64% 98,12% 0,36% 97,76% 492%
Porcentajes de las semillas sembradas
| Senillas | Semillas Perdidas Embriones sin Plantas para - Nimeros final| Selecion
Codigo : : Dafios ratas | de plantas de|  plantas
recibadas |sembradas sembradas emerger previvero : i
vivero previvero
8201 0,28% 1,37% 98,63% 0,37% 98,27 %, 3,247%]
8801 0,31% 1,70% 98,30% 0,45% 97 85% 8,14%
8601 2.32% 97 68% 0,15% 97,52% 3,04%
0,24% 1,64% 98,36% 0,36% 98,007% 4,93%]
Nimeros
Las
; > : S s Las pérdidas | Las pérdidas
3 Semillas | Semillas - Selecion Disponible para la | superficies
Codigo : Plantas para vivero : : totales por | totales por
recibadas |sembradas plantas vivero plantation plantables 3]
recibidas sembradas
(ha)
8201 43 930 43 809 41630 4 917 36 713 257 7 217 7 096
8801 32 023 31924 28 638 3173 25 465 178 6 558 6 459
8601 14 947 14 947 14 123 3089 11034 77 3913 3 913}
90900] 90680 84 391 11179 73 212 512 17 688 17 468
Porcentajes de las semillas recibidas
X : Selecion Disponible para la Los pércidas
Codigo Plantas para vivero : : totales por
plantas vivero plantation 2
recibidas
8201 94,76% 11,19% 83,57% 16 43%
8801 89.43% 991% 79,52% 20,48%
8601 94 49% 20,67% 73.82% 26,18%
92 84% 12,30% 80,54% 19,46%
Porcentajes de las semillas sembradas
: 3 Selecion Disponible para la Lasipencidas Rertes
Codigo Plantas para vivero : : totales por | totales sur
plantas vivero plantation A :
recibidas repiquées
8201 95,03% 11,22% 83,80% 16,20%
8801 89,71% 9.94% 79,77% 20,23%|
8601 94 49% 20,67% 73.82% 26,18%)
93,06% 12,33% 80,74% 19,26%
Gestion de los viveros 2008
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La tabla anterior muestra que el indice global de eliminacién (pérdidas en el
trasplante, pérdidas durante el brote, pérdidas por ataques de plagas y
eliminacién por mala conformacion de las plantas) fue del 19,46% en relacién con
el nimero de semillas germinadas recibidas. Ese indice se sitda en el limite de las
normas admisibles. Sin embargo, destaca el porcentaje de rechazos
relativamente elevado de la categoria 8601 (eliminacion en total del 26,18% de
las plantas en relacién con el nimero de semillas recibidas).

4.4 (Gestion de los viveros de 2009

Ndmeros
: Semillas | Semillas Perdidas Embriones sin| Plantas para 5 Nimeros final de | Selecion plantas
Codigo d i Dafios ratas g i
recibadas |sembradas sembradas emerger previvero plantas de vivero previvero

2101 3480 3478 2 3478 3478

8201 2780 2779 1 2779 2779

2001 5 660 5 660 0 5 660 5 660

8701 1420 1420 0 1420 1420

7001 36 306 36 306 0 36 306 36 306

2401 10 954 10 954 0 10 954 10 954

60 600 60 597 3 (0) 60 597 0 60 597 0]

Gestion de los viveros de 2009

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

5. Preparacion de los terrenos

Las operaciones de preparacion de terreno parecen controlarse correctamente.
La visita a los trabajos en curso en la parcela F7A revela que se siguen los
criterios de éxito esenciales.

5.1, Material utilizado

Los tractores de oruga utilizados para la formacién 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 estd perfectamente adaptado al trabajo que debe realizarse. Puede
estar equipado con trenes de oruga con eslabones de gran anchura (hasta
914 mm, ejerciendo una presion sobre el suelo de 0,32 kilogramos por centimetro
cuadrado), que permiten el trabajo incluso en terrenos himedos o pantanosos. En
la parte delantera puede estar equipado con hojas de bulldozer variables (como,
por ejemplo, las hojas Rome K&, destinadas al enrase de los tocones) o con
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rastrillo Fleco, que presenta la ventaja de no desplazar tierra durante la
formacién de las andanas con los troncos y los tocones.

g

‘:}
Tractor de oruga utilizado
para la formacion de andanas

Equipo optimo para la
formacion de andanas

El rastrillo de 9 dientes Fleco permite evitar
los desplazamientos de tierra durante la
formacién de andanas; este equipo es el mds
indicado para este tipo de trabajo agricola, si se
halla disponible en el lugar.

5.2. Secuencia de las operaciones

La secuencia de las operaciones se efectda correctamente (construccién de
carreteras y pistas; estaquillado de las futuras andanas, en curva de nivel o no,
segln la topografia; tala y después formacion de andanas luego del eventual
apilamiento de los troncos talados; colocacién de terrazas mecdnicas en las
curvas de nivel, en caso de que sea necesario; estaquillado definitivo; siembra de
la planta de cobertura y después excavacién de los hoyos antes de la plantacién
de las palmeras).

5.3. Calidad de la formacion de andanas

Durante la formacién de andanas, el suelo de la superficie prdcticamente nunca
es desplazado en las andanas, como se muestra en las siguientes fotografias, 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 troncos de los
drboles talados se apilan en tramos del tamafio adecuado para que sea posible
desplazarlos fdcilmente. No obstante, en la medida de lo posible, seria
conveniente que los tractores de oruga estén equipados con rastrillos Fleco de 9
dientes, adaptados a los trabajos de formacion de andanas en agricultura.

5.4. Compactacion de los suelos

La compactacién de los suelos es reducida para el bulldozer equipado con orugas
anchas. Este no es el caso de las mdquinas que no cuentan con este equipamiento.
Es necesario que el contratista se comprometa a que todas sus mdquinas estén
equipadas con orugas anchas (720 milimetros o mds) para evitar los problemas de
compactacion de los suelos.

Trabajo de los tractores de oruga

(Obsérvense las huellas de las orugas sobre el suelo. Si el ancho de las orugas es insuficiente, se crean zonas de
compactacién cuando el trabajo se realiza en terrenos himedos; conviene que las mdquinas estén equipadas con orugas lo
mds anchas que sea posible a fin de evitar ese fenémeno, perjudicial para la buena conservacién de la fertilidad de los

suelos.)

5.5. Estaquillado

El dispositivo de plantacién adoptado es cldsico (143 palmeras por hectdrea, en
tridngulo equildtero de 9 metros de lado). Teniendo en cuenta que la Direccién de
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la Plantacién ha optado (con criterio acertado) por una preparacion 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
dificil alinearla, como muestra la siguiente fotografia:

Formacion de andanas

Para resolver este problema, que suele conducir a que la andana quede muy
cerca de las palmeras jovenes, dificultando asi su mantenimiento en la fase de
juventud y su recoleccién en la edad adulta, sugerimos que el estaquillado
regular en tridngulo equildtero se modifique de la manera siguiente:

Estacada regulares Estacada irregulares

Palmas fod TriGngulo isésceles

Palmas - i  Tidngulo equildtero

o -
. Apiles —— Linea de planfacién

Apiles —— linea de plantacién

)
&

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 circulacién de los trabajadores
(mantenimiento y recoleccidn, supervision, etc.) de 7,00 metros. Procediendo
de esta manera la densidad de palmeras por hectdrea sigue siendo de 143
drboles por hectdrea, pero el espacio libre entre el borde de la andana y la
linea de palmeras es mayor (de 40 centimetros de cada lado), lo cual facilitard
la circulacidon de los trabajadores (recoleccion, mantenimiento, supervisién,
etc.).

5.6. Construccion de terrazas - plantacion en curvas de nivel

En las zonas de colinas, la Direccidn de la plantacién decidié construir terrazas
en curvas de nivel. Esta opcién estd perfectamente justificada. Sin embargo,
seria conveniente tener el cuidado de no efectuar plantaciones en zonas donde la
pendiente sea superior a 25° (45%)". Por otra parte, también seria oportuno
realizar acondicionamientos durante la preparacion 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 3° (+5%) es necesario adoptar
medidas antierosivas®:

» Pendientes inferiores a 3° (+5%): no es necesario acondicionamiento
antierosivo.

> Pendientes entre 3° y 6° (¢5% a +10%): plantacion en curva de nivel y
eventualmente construccion de tasquibas cada dos interlineas.

> Pendientes entre 6° y 25° (x10% a +45%): plantacién en curva de nivel
sobre terrazas mecdnicas en franja y en curva de nivel.

En los dos dltimos casos (plantacion en curva de nivel), teniendo en cuenta la
distancia variable entre las lineas de plantacidn, el estaquillado en linea recta se
adaptard segln esa distancia. La férmula general de cdlculo es:

10000 __ecart _entre _arbres x ecart _entre _terrasses

densité _ plantation E 2

Por motivos de simplificacion, deberian adoptarse las siguientes distancias
aproximadas:

! 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 Presentacién de una técnica simplificada de preparacién en curvas de nivel de una
plantacién de palmera de aceite - J.P.Caliman et M.Aubry - Oléagineux, Vol 47, n°11 - 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.
14 . 143 10 m.
15 m. 143 9,3 m.
16 m. 143 8,7 m.
17 m. 143 8,2 m.
18 m. 143 7.8 m.
19 m. 143 74 n.
20 m. 143 7 m.
2l m. 143 6,7 m.
22 m. 143 6,4 m.

Distancia entre los arboles y entre las terrazas

La visita de la zona de construccién de las terrazas muestra que el trabajo se
efectda correctamente (ancho de las terrazas de 4 metros, contrapendiente de
alrededor de 10°, implantacion de la palmera en la posicién aproximadamente
media de la terraza, colonizacion en curso mediante la planta de cobertura;
quedaria por comprobar la densidad de poblacién segin 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 recoleccidn).

Terrazas en curvas de nivel

Obsérvese el ancho, la contrapendiente, la posicién
de la palmeray el desarrollo de la pueraria en curso.

Conviene sefialar que en esas zonas acondicionadas en curvas de nivel las
carreteras fueron trazadas en linea. Probablemente, seria conveniente construir
carreteras en curvas de nivel a fin de evitar las pendientes demasiado
pronunciadas, que planteardn dificultades durante la salida de la produccién (y
presentardn peligros de circulacion de los vehiculos).
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Carretera en zona en pendiente

La carretera estd trazada en linea y no en curva de
nivel; su pendiente es muy pronunciada y cabe temer
dificultades durante el transporte de la produccién.

6. Colocacion de las plantas en los campos

La plantacion estd en proceso de finalizacién. Durante la visita a las parcelas
F6A y F6B en algunas ocasiones pudo observarse que el nivel de plantacién no
siempre era el correcto; en particular, nos parece que a veces la excavacién
manual de los hoyos no es lo suficientemente profunda. Debido a ello los drboles
se plantan demasiado altos, por lo que cabe temer que tengan tendencia a caerse
durante la recoleccion.

Una segunda cuestion llamé nuestra
atencion: las palmeras plantadas actualmente
(fin del vivero) son de gran tamafo, como
muestra la fotografia 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, seria conveniente
proceder a la poda de los plantones antes de
la plantacién (y, en el futuro, en dicha
situacién, la poda de plantones deberia
hacerse en el vivero). Esta poda de plantones
consiste en cortar las partes terminales de
las hojas aproximadamente de 30 a 40
centimetros de largo.
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7. Mantenimiento de los cultivos inmaduros

7.1, Drenaje de las parcelas

Una parte no despreciable de la plantacion estd situada en zona baja y sujeta a
la saturacién del perfil por el agua. Este agua puede tener dos origenes:

> Agua procedente del rio (por desbordamiento).

» Agua de cascada procedente de los puntos altos de la concesién, que no
llega a evacuarse muy rdpidamente.

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

plantacidn.

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 centimetros: deberian modificarse los
drenajes para mantener la napa entre 80 centimetros
y 1 metro.

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

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 nutricién de nitrégeno.

i
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Consecuencia de la saturacion de
los terrenos

La consecuencia de la saturacién de los terrenos es
una deficiencia en la nutricién de nitrégeno (que se
acentuard debido al retraso de la aplicacién sobre el
terreno de abono de nitrdgeno).

Las consecuencias inmediatas de esta situacién son las siguientes:

> Nutricién mineral deficiente en nitrégeno (agravada por el hecho de que
los aportes de abono nitrogenados después de la plantacién se han
retrasado varias semanas por motivos de aprovisionamiento).

» Retraso en el crecimiento de los drboles.

Para el futuro, cuando las plantaciones estén en produccidn, las consecuencias
serdn las siguientes:

> Disminucién del nivel de produccidn.

» Pérdidas de produccion debido a las dificultades de trabajo.

> Dificultad de organizacién de la recoleccion.

> Disminucién de la rentabilidad de la explotacion.
Consideramos necesario emprender las acciones siguientes:

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

» Limpieza de los drenajes terciarios cuando sea necesario (en los drenajes
terciarios se depositan sedimentos).

> Profundizacién de los drenajes terciarios a 50 centimetros (frente a los
30 centimetros a que aparentemente estdn ahora).

> Si esas medidas resultasen insuficientes, entonces seria necesario
construir drenajes terciarios suplementarios (en la actualidad hay un
drenaje terciario cada dos interlineas). asimismo, podria considerarse
practicar, localmente, drenajes cuaternarios.
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Durante esas operaciones de revisién de los drenajes convendria tener el
cuidado de no rebajar excesivamente la capa fredtica. El objetivo es mantener la
napa de agua entre 50 y 80 centimetros.

7.2. Mantenimiento de los circulos

7:2.1, Situacion actual

El mantenimiento de los circulos al pie de las palmeras se efectia manualmente
con la ayuda de machetes. La politica de la plantacién es realizar una ronda de
desbrozado por mes. En general, hay un seguimiento de los desbrozados manuales
y desde este punto de vista los drboles estdn mds o menos limpios.

Desbrozado manual de los
circulos

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

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

Recolonizacion rdpida de los
circulos

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

CIRAD-DIST
Unité bibliothéque
Lavalette

Nos parece que seria conveniente:

» 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 jévenes hasta la altura del cuello: esto permitiria evitar la
recolonizacion de las coronas a partir de los restos de pueraria no
eliminados a la altura del cuello de las palmeras.

Desbrozado manual de los
circulos

El desbrozado manual se realiza correctamente, pero
no se ha efectuado la eliminacién de la liana de la
pueraria en la palmera; este drbol serd invadido por
los rebrotes de pueraria muy rdpidamente y la
eficacia del desbrozado manual serd deficiente.

7.2.2. Otros métodos de desbrozado de los circulos

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

> La mecanizacién de la operacién de desbrozado de los circulos.

> El recurso a desherbados quimicos de los pies de las palmeras en
sustitucién parcial o total del desbrozado manual.

T7.2.2.1: Mecanizacion

Ensayos de mecanizacién del desbrozado de los circulos en cultivos inmaduros,
con Mucuna bracteata como planta de cobertura, se realizaron en Indonesia®.
Esta opcién parece ser viable en terrenos planos y para este tipo de cobertura.
Convendria probar el método para la Pueraria y en terrenos acondicionados en
terrazas.

Las simulaciones* técnicas indican una economia de mano de obra consecuente:

* 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 plantacién (hectares) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
INO 500 500 1000 1000 1000 1000
N1 500! 500 1 000! 1000 1000 1000
N2 500 500! 1000 1000 1000 1000
Necesidad en dias de trabajo / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(limpieza con machette) INO 850 850 1700 1700 1 700! 1 700
N1 1000 1000 2000 2 000 2 000 2000
N2 1500 1 500 3000 3 000 3 000 3 000
Necesidad de los trabajadores / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015}
(limpieza con machette) INO 34 34 68 68 68 68
N1 40 40 80 80 80 80
N2 60 60 120 120 120 120)
34| 74 168 208] 268 268 200 120
Necesidad en dias de trabajo / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(limpieza con Mecdnica.) INO 400 400) 800 800 800 800
NI 450 450 500 500 900 500
N2 500 500 1000 1 000 1000 1000
Necesidad de los trabajadores / pasajes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015}
(limpieza con Mecdnica.) NO 16 16| 32 32 32 32
N1 18] 18 36 36 36 36
N2 20 20| 40 40 40 40
16 34 70 88 108 108| 76| 40
Disminucién numeros de trabajadores 2008| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015)
INO 18 18 36 36 36 36 0 0
NI 0 22 22 44 44 44 %4 0
N2 0 0 40 40 80 80 80 80|
18 40| 98 120 160 160 124 80
. . Id . . Id .
Las simulaciones econémicas muestran, con las hipétesis 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 duracion del proyecto
cs .
de plantacion:
Costo anual des la limpieza con mdquinas (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(hors acquisition matériel) (12 passajes / ano)) 120 180 242 220 508 980 27 780 766 260 788 940 519 420 288 300
Costo anual des la limpieza con machette (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015‘
(12 passajes / ano) 204 000 444 000 1008 000 1248 000 1 608 000 1 608 000! 1200 000 720 000'
Disminicion del costo annual (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015'
(hors acquisition matériel) 83 820 201 780 299 020 620 220 841740 819 060 680 580 431 700|
Disminucion anual ( (USD) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015'
(y compris achat matériel) 75 720 191880 472920| 594120| 812040| 776 760| 670680] 418 200)

Sin embargo, conviene tener presente que el recurso a este método implicard la
presencia, en periodo mdximo, de 160 desbrozadoras en condiciones de
funcionamiento cada dia del afio, 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 plantacién de Maldonado para confirmar
su viabilidad prdctica y su posibilidad de utilizacién en los terrenos preparados
en terrazas.
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F2.2.2
Te.8. 8.1

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

Desherbados quimicos

Observaciones preliminares

Por otra parte, teniendo en cuenta la posicion de la plantacién (proximidad de la
capa fredtica), los riesgos medioambientales estdn 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 rios. En
particular, seria conveniente no tratar las palmeras contiguas a los rios (dejar un

margen de 3 palmeras).

Por esas razones, esta estrategia de desherbado de los circulos, que exigiria
varias aplicaciones anuales de herbicidas sobre toda la superficie de la
plantacién, deberd delimitarse lo mds precisamente posible.

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

f.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 dge
i = Sl - Epoques d'application Volumes / hectare
e traitements
9% vpes : Fin saison séche Fin saison pluvieuse traité ®
intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine
3 @ 200 & 300 litres
1 ére et 2 eéme (2 traitements/an) 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha
années intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine
i @ 200 & 300 litres
(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha
intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine
3 éme a 6 éme (2 traitements/an) 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha
années intérieur du rond Glyphosate + therbuthylazine Glyphosate + therbuthylazine
: @ 200 a 300 litres
(2 traitements/an) 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha 0.65 kg/ha+1.20 kg/ha
Remarques
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.
@ Les doses sont des doses de matiére 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
hectdrea tratada. Los tratamientos interiores del circulo del 3% al 6° afo se
mencionan a titulo indicativo. En efecto, en esas fases resulta muy dificil realizar
tratamientos quimicos debido al recubrimiento del circulo por las palmeras. Por
otra parte, teniendo en cuenta el riesgo de fitotoxicidad del glifosato, no debe
pulverizarse la solucion herbicida sobre las palmeras.

17.2.22.3 Superficies que tratar

En la tabla siguiente se indican las superficies de los circulos a tratar, asi como
las correspondencias en hectdreas de plantacion: segin los didmetros de los
circulos en las diferentes etapas; esas superficies podrian estar sujetas a
ajuste, en funcion de la velocidad de crecimiento registrada en la plantacion.

Interior d'el circulo Corona (0.70 metro)
Diametros de los| Diametros de los |  Superficie L Superficie
s e
Edad circulos troncos tratada/Ha ser:z::Z:/I:a tratada/Ha Superficie
(metros) (centimetros) |sembradas (m?) (1 [sembradas (2 ebragadha
1) @) tratada (ha.) )@ tratada (ha.) (1)
NO 2,00 6,00 450 22,2 850 11,8
N1 2,50 18,00 700 143 1010 9.9
N2 4,00 32,00 1790 5,6 1480 6.8
N4 450 57,00 2240 45 1640 6,1
N5 a N6 5,00 75,00 2750 36 1800 5,6
Comentarios
@) Las superficies se calculan sobre la base de una densidad de 143 palmas por hectdrea
@ Los valores se redondean a las diez

Superficies que tratar

7.2.2.2.4. Material que utilizar

La aplicacién de los herbicidas se realizard con la ayuda de pulverizadores
portdtiles a presion mantenida manualmente que posibiliten el tratamiento
herbicida a razén de 200 a 300 litros de solucién herbicida por hectdrea tratada
y provistos de un regulador de presién que permita una presién de 1 bar. La
presencia del regulador de presion permite asegurar un flujo constante de la
solucién herbicida y la regularidad del tratamiento.

1.2.2.2.9. Calibracion del pulverizador

En la mayoria de los casos, convendrd mantener un volumen de solucidn
herbicida de 200 a 300 litros por hectdrea tratada (aumentar el volumen de
solucién herbicida plantea el problema de rentabilidad del equipo; disminuir el
riesgo de que el tratamiento resulte menos eficaz con pulverizadores clésicos). A
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titulo indicativo, en las siguientes tablas se recogen los tiempos de tratamiento
de los circulos:

Diametros de los| Spunficias (en ; (G I Caudales en ; @
Edad s P! Ly Volumen / circulos (millilitros) Boguila mililitros por Tiempos de tratiamento
(metros) 200 litros/ha. | 300 litros/ha. minuto a 1 psi. 1200 litros/ha.| 300 litros/ha.
NO 2,00 3,14 63 94 Polyjet verde 900 40 6,0
N1 2,50 4,88 98 147 Polyjet verde 900 70 10,0
N2 4,00 12,49 250 375 Polyjet roja 2400 6,0 9.0
N4 450 15,65 313 470 Polyjet roja 2400 80 120
N5 a Né 5,00 19,19 384 576 Polyjet roja 2400 10,0 14,0
Comentarios
® Los valores se redondean a la mayor
@ Los valores se redondean a la sequnda
. ’
Interior del circulo
Diametros de los] Seurficies (en | et il o)) Caudales en : @
Edad ivculos P L5 Volumen / circulos (millilitros) Boguila mililitros por Tiempos de tratiamento
(metros) 200 litros/ha. | 300 litros/ha. minuto a 1 psi. J200 litros/ha.| 300 litros/ha.
NO 2,00 5,94 119 178 Polyjet verde 900 80 120
N1 250 7,04 141 211 Polyjet verde 900 9,0 140
N2 4,00 10,34 207 310 Polyjet roja 2400 50 8,0
N4 450 11,44 229 343 Polyjet roja 2400 6,0 90
N5 & Né 5,00 12 54 251 376 Polyjet roja 2400 6,0 9,0
Comentarios
@ Los valores se redondean a la mayor
@ Los valores se redondean a la segunda

Bande fuera del circulo

Esos valores se ofrecen Unicamente a ftitulo indicativo. En particular, es
necesario controlar los caudales de las boquillas verdes o rojas. En cuanto al
control de la aplicacidén, es mds seguro tener en cuenta el nimero de circulos

tratados por aparato:

Diametros de los] Spurficies (en Volumen / circulos (millilitros) M 200 litros / hectareas tratada | 300 litros / hectareas tratada
Edad circulos N s T
G m?) ey R umeros de Super‘fluez Numeros de Superficie
palmas tratada (m?) palmas tratada (m?)
NO 2,00 314 63 94 239 750 159 500
N1 250 491 98 147 153 750 102 500
N2 4,00 1256 251 377 60 750 40 500
N4 4,50 15,89 318 477 47 750 31 500
N5 a Né 5,00 19,61 392 588 38 750 26 500
Comentarios
@ Los valores se redondean a la mayor
@ Calculado sobre la base de un pulverizador con un cuenco de volumen efectivo por valor de 15 litros.
’ Ve . & ’
Ndmero de circulos tratados por aparato (interior del circulo)
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Diametros de los Spurficies (en Volumen / circulos (millilitros) ‘| 200 litros / hectareas tratada | 300 litros / hectareas tratada
Edad circulos N d ici ici
m?) 200 iitros o |:300 litros/ha. umeros de Super'fucua2 Numeros de Superficie
(metros) palmas tratada (m?) palmas tratada (m?)
NO 2,00 5,94 119 178 126 750 84 500
N1 2,50 7.04 141 211 107 750 71 500
N2 4,00 10,34 207 310 73 750 48 500
N4 450 11,44 229 343 66 750 44 500
N5 a Né 5,00 12,54 251 376 60 750 40 500
Comentarios
O] Los valores se redondean a la mayor
@ Calculado sobre la base de un pulverizador con un cuenco de volumen efectivo por valor de 15 litros.

Ndmero de circulos tratados por aparato (Bande fuera del circulo)

Las cantidades de herbicidas dependerdn Gnicamente del caudal adoptado (200
6 300 I/ha) (siendo constante la superficie tratada mediante el pulverizador y
dependiendo solamente del caudal). Las cantidades de pesticida indicadas a
continuacion se expresan en peso de materia activa. En cada caso es
indispensable consultar bien las especificaciones del producto utilizado y en
particular la concentracion 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) | Cantidad para 2000 litros (kilo)
2| ingrediente
Herbicide St
i 200 I/ha. 300 I/ha. 200 I/ha. 300 I/ha.
hectdrea
Glyphosate 650 49 33 6,500 4,400
Therbuthylazine 1200 90 60 12,000 8,000
Comentarios
@ Valores redondeados
@ Las cantidades de herbicidas que se determinard en funcién de la dosis de producTosI

Cantidades de pesticida
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Z.3. Mantenimiento de las interlineas y de las andanas

7.3.1. Mantenimiento de las interlineas

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

Durante nuestra visita pudieron identificarse varios ejemplos:

> Interlineas recubiertas por una
cobertura de pueraria pura: los
desmoches manuales realizados
mensualmente y limitados a
recortar el extremo de los
retofios de la planta bastan para
mantener la interlinea en un
estado satisfactorio; la
circulacion en las interlineas no
siempre es fdcil, pero nunca deja
de ser posible.

> Interlineas recubiertas por una
vegetacion compuesta (pueraria +
vegetales invasivos perjudiciales,
de tipo marantdceas o musdcea):
a los desmoches manuales de la
planta de cobertura se afiade un
tratamiento quimico puntual.

El herbicida aplicado parece tener cierta eficacia, pero no basta para erradicar
totalmente la vegetacién adventicia. Sugerimos efectuar un ensayo de
tratamiento puntual (dirigido contra la vegetacion adventicia) con glifosato para
comprobar su accién contra la vegetacién adventicia.
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» Interlineas en las que se ha
desarrollado la planta de
cobertura: proponemos crear
zonas circulares de 80 a 100
centimetros, perfectamente
desherbadas, en esas interlineas
y sembrar en ellas pueraria; su
disposicion deberia ser
homogénea en las interlineas en
cuestion. Con un mantenimiento
apropiado (destinado a evitar el

: i i desarrollo de vegetacion
adventicia), la pueraria deberia llegar a implantarse y recubrir las
interlineas.

7.3.2. Mantenimiento de las andanas

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

Sin embargo, en un nidmero no
despreciable de parcelas parecia que
el desmochado no se efectudé hasta
las palmeras. A veces ello se debe a la
negligencia de los trabajadores
responsables de ese trabajo, asi como
a fallos de supervision 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 disposicidn
puede resultar insuficiente. De ahi la propuesta efectuada en pdrrafos
precedentes de modificar el estaquillado de manera de despejar mds espacio en
las andanas, manteniendo la densidad media de 143 drboles por hectdrea.
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7.3.3. Acondicionamiento de las parcelas

A fin de agilizar la supervision y, sobre todo, mejorar su calidad, convendria
facilitar la circulacién en sentido este-oeste en el interior de las parcelas.

En la actualidad, debido a la presencia de andanas cada dos interlineas, esta
circulacién suele resultar dificil e incluso imposible. Por otra parte, la disposicién
general de las parcelas no mejora la situacién (la longitud de las lineas de
plantacién es de 333 metros, mientras que, normalmente, es de 250 metros).

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

Representacion esquematica del apiles y de la plantacion.
PO e O +/- 1000 metros >

; A

& @ & B @ @ @ & & & :

s (] & @ @ ® & & & @ @ |i

n|€ @ & & @ @ L @ ® L H

o @ @ @ & & @& @ !

@ Palmas 9 @ @ !
o L ] ® @ . @ @ . @ ii

. f = '
. Apiles del T @ @ ® ® @ o i
troncos s e @ o
12 e
© i3

o '
s i2
: 2] 1o
Carretera mediana Ay 0

de control y supervision E

\/

REFIN Carreteras
Pila de maderas Lineas de plantacion
en las alternas interlineas de palmas

Grafico 10: Acondicionamiento de las parcelas
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8. Nutricion mineral

8.1. Estado nutricional de la plantacion

Puesto que la plantacion estd en proceso de creacidn, todavia no disponemos del
andlisis de datos nhecesario para emitir un juicio sobre su estado nutricional. De
momento, la dnica posibilidad de emitir un juicio se limita a la observacién visual
de eventuales sintomas de carencia mineral.

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

» Una coloracidn de los foliolos relativamente clara, a veces con tendencia a
amarillear.

» Una tendencia a la reduccién del tamatio del follaje.

> Una tendencia, a veces, a la reduccién general del tamafio de las palmeras.

Palmera joven con carencia de
nitrogeno

Esos sintomas visuales inducen a pensar en una carencia nutricional de
nitrégeno. Varios factores podrian explicarla:

> En ciertos casos, el nivel de la capa fredtica estd demasiado cerca de la
superficie del suelo. En esas situaciones, como hemos podido observar, el
suelo presenta una coloracion de gris pdlido a verde pdlido con inclusiones
de marrén rojizo: estos son sinfomas de asfixia del suelo que colocan a los
sistemas radiculares en condiciones anaerdbicas, lo cual explica las
deficiencias de nitrégeno de dichas palmeras.

CIRAD-DIST
Unité bibliothéque
Lavalette
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Suelo saturado de agua

> Luego de la colocacién de las plantas, la primera fertilizacion con nitrégeno
se realizé en junio de 2008, en determinadas parcelas, o sea de tres a seis
meses después de la plantacion, mientras que la norma seria proceder a
esta fertilizacién alrededor de un mes después de la colocacion de las
palmeras; ésta es otra explicacién de la tendencia a la carencia de
nitrégeno.

Como ya hemos dicho anteriormente, para las zonas sujetas a la influencia de la
capa fredtica deberia mejorarse la red de drenaje. Esta accidon deberia
efectuarse en las zonas bajas y planas, cercanas a los rios.

Por otra parte, proponemos realizar observaciones en las palmeras en cuestion
durante los préximos meses a fin de comprobar si los aportes de abono que se
han realizado han tenido un efecto de mejora de la situacién. De no ser asi,
deben efectuarse tomas de muestras foliares (de la hoja 4 o la hoja 9, y
eventualmente de la hoja 17) para su andlisis. Esto permitiria determinar los
contenidos actuales de nitrégeno en las palmeras y decidir eventuales
complementos de fertilizacion.

8.2. Sequimiento de la nutricion mineral de la plantacion
8.2.1. Generalidades

Para el seguimiento de la nutricién de las plantaciones y su optimizacién pueden
proponerse varios métodos:

> Andlisis de suelos: en la fase de prospeccidn, de eleccion del terreno, los
andlisis de suelos permiten decidir sobre la aptitud futura de la zona para
el cultivo de palmeras de aceite. Ademds, permiten predecir los futuros
problemas nutricionales. La Direccién de la plantacion ya ha realizado
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andlisis, que han sido interpretados (véase la primera parte del informe).
En la vida de la plantacion, teniendo en cuenta las heterogeneidades
inducidas por la actividad, estas pruebas resultan menos pertinentes como
herramienta de andlisis de la nutricion de las palmeras. Pensamos que los
andlisis de suelo sdlo deberian efectuarse cada cinco afios a fin de medir la
evolucién del patrimonio pedoldgico.

Complementacion de las pérdidas de elementos minerales: la explotacién
de las palmeras de aceite y la recoleccion de la produccién induce una
pérdida de elementos minerales. Podria considerarse que basta con
conocer esas pérdidas y compensarlas para mantener la produccién. Sin
embargo, este método no nos informa sobre la maximizacién agronémica y
econdmica de la produccion. Sélo permite calcular lo que resulta necesario
para mantener un nivel de produccién.

Examen de los sintomas visuales: en ciertos casos, los sintomas visuales
pueden estar relacionados con carencias nutricionales. Por ejemplo, es el
caso cldsico para la nutricion de nitrégeno o de boro. No obstante, la
observacién de esos sintomas no brinda informacién acerca de los
contenidos de los drboles en esos elementos, ni tampoco sobre las dosis de
abonos (minerales u orgdnicos) que es necesario aportar para corregir las
deficiencias observadas. Ademds, con mucha frecuencia los sintomas
visuales aparecen demasiado tarde, después de las pérdidas de nivel de
produccidn. En esas condiciones, hay que encontrar otra herramienta que
permita adelantarse a las pérdidas de produccién, optimizando las
cantidades de abono aplicadas sobre el terreno (tanto en el aspecto
financiero como en el medioambiental).

Andlisis de las hojas (diagnéstico foliar): para eludir las dificultades que
se acaban de mencionar, es necesario interesarse por la evolucién de la
composicién mineral de las palmeras y, mds particularmente, por la
evolucién de la composicion mineral de las hojas. El diagnéstico foliar
industrial es el método mas eficaz para determinar el estado nutricional
de una plantacion. Una vez determinado el estado nutricional mediante
este método, resulta adecuado decidir las dosis de fertilizacién que es
necesario aportar; ésa es la funcién de los ensayos de nutricién mineral.

Experimentos: los experimentos de nutricion mineral constituyen el
método mds seguro para la determinacion de las necesidades en materia de
elementos minerales.
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8.2.2. Experimentos

Teniendo en cuenta, por una parte, los andlisis de suelo y del mapa
morfopedoldgico de la plantacién y, por otra, las observaciones realizadas
durante la visita, proponemos efectuar tres ensayos de nutricién mineral,
representativos de tres grandes situaciones que existen en la plantacién:

> Lote B: (ECMDCPO1) Ensayo en la zona baja, cercana al Rio Santiago (zona
mds o menos plana, influenciada por la capa fredtica, aluviones
resultantes de los procesos de erosion de las colinas).

> Lote B: (ECMDCP02) Ensayo en la zona de colinas (topografia mds
accidentada, sin influencia de la capa fredtica, suelos que pueden inducir
problemas de toxicidad aluminica).

> Lote A: (ECMDCPO3) Ensayo en la zona a orillas del Rio Santiago (zona
mds o menos plana, influenciada por los desbordamientos del rio,
aluviones de origen fluviomarino, que pueden presentar problemas de

salinidad).

Los dos ensayos de nutricion del lote B podrian realizarse rdpidamente; el del
lote A sélo deberia efectuarse cuando hayan comenzado las operaciones de
plantacidn.

8.2.2.1. Localizacion de los experimentos

Para el ensayo en zona baja, ECMDCPO1, habiamos considerado con la Direccidn
de la plantacidn, y sin disponer de mapa pedoldgico, una implantacion en la parcela
E4A. En el examen del mapa pedoldgico, nos parece que esta parcela no se
encuentra en una zona representativa. Mds bien proponemos identificar una
parcela mds al este (zona G4C - G5A - G5B / H4C - H5A - H5B).

Para el ensayo en zona de colinas, ECMDCPO2, deberian resultar adecuadas las
parcelas ya identificadas, F4B y F5C.

La implantacion del ensayo ECMDCPO3 se decidird en su momento.
8.2.2.2. Factores estudiados

Los mapas geoldgicos, pedoldgicos y de aptitud, asi como los andlisis de suelos
ordenados por la Direccién de la plantacidn, muestran que los contenidos de los
suelos en fosforo y potasio son de bajos a muy bajos: esos elementos constituyen
un factor limitador de la produccion. Teniendo en cuenta las relaciones entre
nutricion nitrogenada y fosforada, es probable que el nitrégeno también sea un
factor limitador de la produccién.
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En lo que respecta al magnesio, los contenidos de los suelos son ampliamente
suficientes y, salvo interaccién negativa entre el potasio y el magnesio, la
nutricién en este elemento no deberia ser un factor limitador de la produccién.

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

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

Los contenidos de boro son bajos a muy bajos; serd necesario aportar boro en
las férmulas de fertilizacion. No obstante, teniendo en cuenta el coste reducido
de estas aplicaciones sobre el terreno (las dosis son bajas), este factor de la
produccién no se tratard experimentalmente.

g8.2.2.3. Dispositivo estadistico

Puesto que el medio sigue sin conocerse bien, se recurrird a dispositivos muy
abiertos, como las experiencias factoriales 3°® que permiten estudiar tres
factores (cuatro en subdivisién) con un nimero de parcelas razonable.

8.2.2.4. Tratamientos

Para los dos ensayos, la eleccién aleatoria de los tratamientos y sus

distribuciones en los blogues serdn idénticas y son los siguientes:
P K

Parcela

BLOC |
(%) (<4 EN1 [} (3] FNY (] [ [N
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8.2.2.5. Realizacion de los ensayos: necesidades de
material

Cada drbol debe marcarse individualmente. Para ello serd dtil preparar
etiquetas individuales para cada uno en forma de placa de chapa de un espesor de
1 a 2 milimetros. Las placas deben llevar la matricula de cada drbol indicando "N°
de linea - N° de drbol” segln el siguiente modelo:

sen |01 — 01

< =
15 cm

Para cada uno de los dos ensayos habrd 64 series de 22 placas (para las
palmeras 1 a 22 de las lineas 1 a 64). Cada placa deberia estar perforada en los
dngulos superiores derechos e izquierdos para que pueda pasar el alambre de
sujecién que permite colocarla en la palmera.

Ademds de esas placas de matricula de cada palmera de ensayo, serd
conveniente realizar placas de identificacion de las parcelas experimentales.
Deberia crearse una placa por tratamiento, o sea, 27 placas por ensayo, que
lleven como indicacion el nimero de la parcela y el tratamiento de la misma, de la

manera siguiente:
25 cm

P 01

15 cm

[| N1-P2-KoO

Cada una de esas placas deberia estar fijada a un hierro en dngulo de 3
centimetros de ancho por 175 centimetros de altura para poder colocarlas al
comienzo de las parcelas experimentales.

8.2.2.6. Protocolos

Los protocolos de los experimentos serdn diferentes segtin los tipos de abono
utilizados (variacion de la forma de fésforo aplicada sobre el terreno) y de las
distintas dosis (puesto que los contenidos de los abonos fosfatados serdn
diferentes, a aporte de unidades fertilizantes idénticas corresponderdn dosis de
abono diferentes).
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Objectivo efecto de la fertilizacion en N, P y K sobre la produccién
factorial N3 P3 K3 o sea 27 subparcelas experimentales
Dispositivo Subparcelas experimentales de 6 lineas x 7 plantas
20 plantas utiles (4 lineas x 5 plantas)
Finca
Precedente
Material Vegetal
Planting 2008
Tratamientos
18 meses Todas las plantas recibiran la fertilizacion estandar hasta los 18 meses
24 meses & + primera aplicacion de fertilizantes segtin el protocolo empezara a los 24 m.
g. Fuentes / Flientos Niveles
plantas 0 1 2
24 meses N Urea 0 300 600
P205 Fosfato diamonico 0 300 600
K20 Chloruro de potassio 0 300 600
B Acido borico 25 25 25
g. Fuentes / Filontos Niveles
plantas 0 1 2
26/ oass N Urea 0 500 1000
P205 Fosfato diamonico 0 500 1000
K20 Chiloruro de potassio 0 500 1000
B Acido borico 30 30 30
g. Fuentes / Flontse Niveles
plantas 0 1 2
N Urea 0 500 1000
48 meses
P205 Fosfato diamonico 0 500 1000
K20 Chloruro de potassio 0 750 1500
B Acido borico 40 40 40
Nivel
g. Fuentes / Fuchtes iveles
plantas 0 1 2
B0 mcess N Urea 0 500 1000
P205 Fosfato diamonico 0 500 1000
K20 Chloruro de potassio 0 1000 2000
B Acido borico 50 50 50
g. Fuentes / Flionites Niveles
plantas 0 1 2
e N Urea 0 500 1000
P205 Fosfato diamonico 0 500 1000
K20 Chiloruro de potassio 0 1200 2400
B Acido borico 50 50 50
longitud de hojas (punto A-Punto C)
Edad (meses) Rango
hojas 18 3y9
Observaciones en 24 il
plantas utiles 36&+ 17
Emision de cada 4 0 6 meses
hojas :
Analisis una muestra por parcela experimental y afio
foliares :
i Censo un cenco sanitario annual
Observaciones en
todos plantas Producciones : | peso y nimero de racimos por planta a partir de los 30 meses.
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Objectivo efecto de la fertilizacion en N, P y K sobre la produccién
factorial N3 P3 K3 o sea 27 subparcelas experimentales
Dispositivo Subparcelas experimentales de 6 lineas x 7 plantas
20 plantas utiles (4 lineas x 5 plantas)
Finca
Precedente
Material Vegetal
Planting 2008
Tratamientos
18 meses Todas las plantas recibiran la fertilizacion estandar hasta los 18 meses
24 meses & + primera aplicacion de fertilizantes segun el protocolo empezara a los 24 m.
g. Fuentes / Fuontes Niveles
plantas 0 1 2
24'moses N Urea 0 425 850
P205 Roco fosforica 0 400 800
K20 Chloruro de potassio 0 300 600
B Acido borico 25 25 25
g. Fuentes / Ellontos Niveles
plantas 0 1 2
36 inoaes N Urea 0 700 1400
P205 Roco fosforica 0 650 1300
K20 Chloruro de potassio 0 500 1000
B Acido borico 30 30 30
g. Fuentes/ e o Niveles
plantas 0 1 2
N Urea 0 700 1400
48 meses
P205 Roco fosforica 0 650 1300
K20 Chloruro de potassio 0 750 1500
B Acido borico 40 40 40
g. Fuentes / Flisitos Niveles
plantas 0 1 2
60'meaes N Urea 0 700 1400
P205 Roco fosforica 0 650 1300
K20 Chloruro de potassio 0 1000 2000
B Acido borico 50 50 50
g. Fuentes / Fuentes Niveles
plantas 0 1 2
e N Urea 0 700 1400
P205 Roco fosforica 0 650 1300
K20 Chloruro de potassio 0 1200 2400
B Acido borico 50 50 50
longitud de hojas (punto A-Punto C)
Edad (meses) Rango
hojas 18 3y9
Observaciones en 24 vz
plantas utiles 36&+ 17
Emision de cada 4 0 6 meses
hojas :
Analisis una muestra por parcela experimental y afio
foliares :
i Censo un cenco sanitario annual
Observaciones en
todos plantas Producciones : | pesoy nimero de racimos por planta a partir de los 30 meses.
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8.2.3. Seguimiento de la nutricion mineral de la plantacién

El seguimiento de la nutricion mineral de la plantacién se realiza mediante
tomas de muestras de hojas todos los afios, en el mismo periodo y en las mismas
palmeras. La plantacién deberia dividirse en partes homogéneas de unas 30 a 150
hectdreas. Cada seccion homogénea determinada de este modo constituye la
unidad de base de seguimiento de la nutricion y se representa mediante un
andlisis foliar. Cada toma de muestra se denomina LSU (Leaf Sampling Unit).

Puesto que la plantacion se halla en proceso de creacidn, todavia no se han
definido las LSU. Serd posible identificarlas durante una proxima visita de la
plantacion.

Para el seguimiento de la nutricion mineral se ha creado una hoja de cdlculo a
fin de sintetizar toda la informacion para cada bloque. La hoja de cdlculo se
entregard a la Direccién de la plantacion durante una préxima visita, asi como
toda la informacién relativa a su funcionamiento. Comprende las hojas siguientes:

> Base de datos sobre las superficies: se informan los siguientes
pardmetros:

o Dia

o Afo

o Mes

o Superficie plantada inicialmente
o Superficie eliminada

o Densidad

o Nimero de drboles

> Base de datos sobre la produccidon: se informan los siguientes
parametros:

o Ano

o Mes

o Superficie de recoleccion

o Nimero de racimos

o Peso de los racimos

o Tipo de recoleccidn

o Jornadas por trabajador por tonelada de racimo

o Observaciones

HORNUS Pégindd9 2008_06_24_visite_016_es
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> Base de datos sobre los andlisis de las hojas: se informan los
pardmetros siguientes:

o Fecha
o Afo

Fila de hoja muestreada

O

o Contenido de nitrégeno, fésforo, etc.

> Base de datos sobre la aplicacion de abono a los terrenos: se informan
los siguientes pardmetros:

o Fecha

o Aho

o Gramos de abono nitrogenados aplicados
o Forma del abono nitrogenado

o Lo mismo para todos los abonos

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

A partir de toda esa informacidn, se efectdian automdticamente las sintesis
relativas a la produccién de cada bloque, su evolucién y su relacién con el estado
nutricional del blogue en forma de tabla y de grdfico.

Las diferentes actuaciones posibles se retoman en las tablas siguientes (a
titulo de informacién y con un juego de datos ficticio, experimental).

CIRAD-DIST
Unité bibliotheque
Lavalette
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Data base of the acreages

Census date

planted acreage discarded acreage acreage number of trees

01/04/2009

01/01/2010 2010 January. 125 142.90 17863
01/01/2011 2011 January 125 14290 17863
01/01/2012 2012 January 125 142.86 17857
01/01/2013 2013 January 125 142.82 17852
01/01/2014 2014 January 125 142.72 17840
01/01/2015 2015 January 125 142.61 17826
01/01/2016 2016 January. 125 14256 17820
01/01/2017 2017 January 125 14253 17816
01/01/2018 2018 January 125 142 .40 17800
01/01/2019 2019 January 125 14232 17790
01/01/2020 2020 January 125 14217 17771
01/01/2021 2021 January 125 142.10 17763
01/01/2022 2022 January 125 142,08 17760
01/01/2023 2023 January 125 14193 17741
01/01/2024 2024 January 125 14178 17722
01/01/2025 2025 January 125 14170 17712
01/01/2026 2026 January 125 141.62 17702
01/01/2027 2027 January 125 14158 17698
01/01/2028 2028 January 125 141.46 17683
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Data base of the harvesting

Hectares harvested number of bunches tons of bunches Type of harves remarks

January 202593
2011 January 16240 213.149
2012 January 16232 208.140
2013 January 12112 194.286
2014 January 13692 156.793
2015 January 13030 183.305!
2016 January 12071 198.094
2017 January 15336 212517
2018 January 12187 167.465
2019 January 15276 206.324
2020 January 12779 214,281
2021 January 13845 191.812
2022 January 15934 205.073
2023 January 16794 159.674
2024 January 12298 195.604
2025 January 12790 188.428
2026 January 13807 178.321
2027 January 13364 158.874
2028 January 17104 170.869
2029 January 16216 156.619
2030 January 15774 167.765
2031 January 15803 162.702
2032 January 12288 181.634
2033 January 17446 209.263
2034 January 13731 160.708
2035 January 12043 211.838
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DATA BASE OF THE NUTRITION

Da a a a 0qg Phospho ota a a o p oro o opp
15/12/2010 2010 17 2.500 0.150 0.850 0.850 0.180 0.450 0.200 10 40 4
15/12/2011 2011 17 2.582 0.245 0.891 0988 0.195 0.568 0.223 13 40 10
15/12/2012 2012 17 3.116 0.175 0.995 0.981 0.218 0.498 0.276 13 59 8
15/12/2013 2013 17 2.688 0.225 0.996 1,040 0.276 0.587 0:263 13 50 4
15/12/2014 2014 17 2.775 0.155 0.959 0.886 0.225 0.491 0.202 11 48 13
15/12/2015 2015 17 3.052 0.247 0.930 0.858 0.224 0.504 0.293 11 50 14
15/12/2016 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 0548 0.269 12 60 10
15/12/2018 2018 17 3.254 0.156 0.942 0.983 0.228 0.468 0.225 14 46 6
15/12/2019 2019 17 2.758 0.183 0.928 1.012 0.217 0.518 0.277 13 54 12
15/12/2020 2020 17 3.431 0.207 0.961 0947 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 0934 0.257 0564 0.222 12 49 10
15/12/2023 2023 17 3.051 0.235 0.927 0.865 0.224 0492 0.268 11 51 5
15/12/2024 2024 17 2941 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 0978 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 0945 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 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 0922 0.195 0575 0.2563 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 0957 0.219 0474 0.251 12 60 10
15/12/2035 2035 17 2.628 0.183 0.965 0928 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 0951 0.949 0192 0.647 0.233 11 43 11
15/12/2038 2038 17 2,653 0233 1,004 0.951 0.219 0567 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 0563 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 0562 0.204 13 49 10
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Data base of the fertilizers

Formula

Abreviation

Nutrient contents (%)
MgO cl s

Ammonium chloride NH.CI NH,CI 25 60
Ammonium nitrate NH,NO; NHNO, 30-35
Ammonium phosphate NH:H,PO, NHH,PO, 11 48
Ammonium sulphate (NH,)>S0, (NH,),50,4 21 24
Calcium nitrate Ca(NO;), Ca(NOs), 16 26
Potassium nitrate KNO; KNO, 13 44
Urea CO(NH,), Urea 45
Diammonium phosphate (NH,):HPO, DAP 18 46
Rock phosphate Ca;3(PO4), Rock P 26-35 45-55
Phosphate bicalcique CaHPO, P Bical. 37 32
Phosphate tricalcique P Trical.
Single super phosphate Ca(HPO,)> H,0, CaS04 2H20 SSP 16-22 25-30 12
Triple super phosphate Ca(H:POy), 2H,0 TSP 40-52 17-20 2
Potassium chloride KCl MOP 60 45
Potassium sulphate K>S0, SOoP 50 18
Potassium magnesium sulphate K2SO4 - MgSO, Sulpomag 22 18 22
Empty bunches EFB 0.8 0.23 2.8 0.23
Kieserite MgS0, H,0 Kieserite 27 22
Dolomite MgCO; CaCO;4 MgCO; CaCO;, 28-24 18-21
Sels dEpsom MgSO; 7H,0 MgS0; 7H,0 16 13
Magnesium chloride MgCl, 6H,0 MgCl, 6H,0 20 35
Sodium tetraborate Na,B40;7 5 H,0 Na;B40; 5 H,0 14
Borax Na;B,0; 10 H,0 Na,B,0; 10 H,0 11
Ulexite (boron artrocalcite) CaNaB,0y 8H,0, NaCaB506(0H)6 5H20 Ulexite 14 13
Calcium borate (colemanite) CaB40y; 5H,0 Colemanite 10
Copper sulphate monohydrate CuS0;4 H,0 CuS0, H,0 35
Copper sulphate pentahydrate CuS0, 5H,0 CuS0, 5H,0 25
Chlorure de cuivre cucl, CuCl, 17
Copper chelated Na, Cu EDTA Na, Cu EDTA 13
Copper chelated NaCuH EDTA NaCuH EDTA 9
Iron sulphate FeS0, 7H,0 FeSO4 7H,0 19-21
TIron sulphate Fe,(S04); 4H.0 Fex(S04);s 4H,0 23
Iron chelated NaFe EDTA NaFe EDTA 5-11
Iron chelated NaFeH EDTA NaFeH EDTA 59
Ammonium phosphate Iron Fe(NH,)PO, H,0 Fe(NH,)PO, H,0 29
Gypsum CaSO, 2H,0 Gypsum 32 18
Elemental sulphur S Sulphur 97
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Back BLOCK FOLLOW UP

Plantation
Block
Plot

Plenting density

Plonted

Discorder ocreoge l I l l

Actuol acreage 125000  125.00] 125 125. 12500 1251 125000 12500 12500 125000 12500 125000 12500] 12500] 12500 12500] 12500] 125.00]  125.0 125000 12500  125. 12500 125 125000 12500 " 125.00|
Plonted trees 3 :

= <seres se—scoeespme s

Number of trees 17863 17857]  17852]  17840]  1782¢) mzq 17816] 17800 17790) 17| a7763]  a7760] 7741 17722) 17712]  17702] 17698 17683]  17668] 17661  17643] 17635 17628]  17628] 1761 17593 17585]
Actual density 142.9 14286 14282] 14272] 14261 14256| 14253 14240 14232] 14207] 142100 14208] 14193 14178] 14170] 1are2] 14158] 14146l 14134] 14129 14114l r4108] 14102]  14100| 14088 14074]  14068|
Type of hybrid C1001F
Date of plon 15/04/2008

Nitrogen 2.500] 2582 3.116 2.688) 2.775| 3.052] 3.086} 2.995] 3.254) 2.758 3.131 3.475] 2.688| 3,051 2941 2.758 3.072 3.398] 3.170f 2999 3.326) 3.227] 2.865] 2954 3311 2.628] 3.280f 2,880}
Phosphorus 0.150) 0.245] 0.175) 0.225] 0.155] 0.247, 0.211 0.227] 0.156] 0.183| 0.207] 0.16¢ 0.236] 0.235] 0.184) 0.218 0.242) 0.246] 0.187] 0.171 0.170} 0.250} 0173} 0.242] 0.231] 0.183] 0.178)] 0.194)
Potassium 0.850} 0891 0995 0996} 0.959) 0930) 1.026} 0.875) 0942 0928 0961} 1,018 1.000} 0927] 0.882] 0.980] 1.013 1.007} 0.920} 0939 0968 0985 1.035 0925 0853 0.965) 1.031 0.951]
Cakium 0.850] 0988 0.981} 1.040] 0.886) 0.858] 0.965) 0991 0983 1.012 0947| 0931 0934 0.865) 1.044} 0978 0.861/ 0.945) l.Ol-.'l.I 0509 0963 1.002 0922] 1.026| 0.957] 0.928 0980 0949
Mognesium 0.180} 0,195} 0.218] 0.276] 0.225) 0.224] 0.243) 0.221 0.228] 0.217| 0.183] 0.207] 0.257] 0.224 0.267] 0.269)] 0.253 0.260] 0.210} 0.254) 0.233] 0.224] 0.195} 0.215| 0.219) 0.234) 0,185} 0.192]
Chlorine 0.450} 0568 0.498] 0.587] 0491 0.504] 0.596) 0.548 0.468) 0.518| 0522, 0.619)] 0564 0.492] 0.610} 0554 0548 0.497] 0.648) 0.626) 0518} 0.622 0575) 0.640) 0.474] 0.601 0531 0.647]
Sulphur 0.200} 0.223] 0.276] 0.263] 0.202] 0.293] 0.219) 0.269) 0.225) 0.277) 0.275] 0.295) 0222 0.268) 0.258 0.295] 0.236/ 0.249)] 0.254) 0.209) 0.252] 0.295] 0.253] 0.256] 0.251] 0.208)] 0.210f 0.233]
Boron 10.000] 13.000) 13.000] 13.000] 11.000} 11.000| 10.000} 12.000) 14,000| 13.000) 15.000) 12.000} 12.000] 11,000} 14.000) 15.000) 12.000) 11.000] 13.000] 11.000} 12.000] 14.000] 14.000] 13.000) 12.000) 14.000] 12.000) 11.000}
Iron 40.000] 40000  59.000] 50000  48.000f  50.000 51.000]  60.000]  46.000  54.000] 56.000[ 42,000  49.000| 51.000]  46.000]  48.000|  45.000| 47.000f  57.000] 41000  48.000f  44.000f  53.000]  50.000] 60.000]  57.000) 53.000]  43.000]
Copper 4,000} 10.000| 8.000] 4.000] 13,000) 14.000| 8.000} 10.000) 6.000] 12.000) 7.000) 5.000} 10.000f 5.000) 11.000} 7.000) 7.000] 7.000] 14.000] 8.000} 8.000] 14.000) 12.000| 8.000) 10,000) 5.000} 8.000} 11,000]
Sompling date 15-déc.-10 | 15-déc.-11 | 15-déc-12| 15-déc.-13 | 15-déc.-14 | 15-déc-15 | 15-déc.-16 | 15-déc -17 | 15-déc-18 | 15-déc.-19 | 15-déc.-20] 15-déc.-21 | 15-déc-22] 15-déc.-23| 15-déc.-24| 15-déc.-25| 15-déc.-26 | 15-déc.-27 | 15-déc.-28| 15-déc.-29| 15-déc.-30| 15-déc.-31 | 15-déc.-32| 15-déc.-33 | 15-déc.-34| 15-déc -35] 15-déc.-36| 15-déc.-37
Sompled leaves 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 17
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Back

BLOCK FOLLOW UP

Plantation

Block

Ploy

Plonting density
Planted ocreoge
Discarder ocreoge
Actual ocreage
Plonted trees
Number of trees
Actual density
Type of hybrid

Dote of planting

I
12500 125.00}

17863

17852

muf

17826)

17800

17790|

177714]

17763]

1776

l7741| 17722]

17712]

17702|

17698

17661

17643]

176 35|

17628]

17625|

17611

142.90]

142.82|

142.72

142,61/

142.40]

142.32|

142.17|

142.10]

142.08|

141.93]

141.78]

141.70]

141.62|

14158

141.29)

141.14]

141.08]

141.02

141.00|

140.88|

15/04/2008

OLIAR ANA
Nitrogen 2.500) 2582 3.116} 2.688| 2.775) 3.052 3.086) 2.995 3,254 2.758] 3.131 3.475) 2.688) 3.051) 2941 2.758) 3.072] 3.398] 3.170] 2999 3.326} 3.227| 2.865) 2954] 3311 2.628] 3.280) 2.880)
Phosphorus 0.150| 0,245) 0.175| 0,225 0.155) 0,247 0.211] 0.22] 0.156] 0.183 0.207| 0.160] 0.236) 0.235 0.184} 0.218] 0.242] 0.246) 0.187| 0171 0.170] 0.250} 0173} 0.242 0.231] 0.183 0178, 0.194]
Potassium 0.850} 0.891] 0995/ 0996 0.959] 0930 1,026} 0,875 0942 0928 0961 1.018] 1.000} 0927 0882 0980 1.013 1.007} 0.920} 0939 0968 0.985 1.035} 0925 0853 0.965| 1.031 0951
Calkum 0.850} 0988 0.981 1,040 0.886] 0.858| 0965 0991 0983 1.012] 0947 0931/ 0934 0.865 1.044) 0978 0.861 0.945| 1,015} 0909 0963 1.002] 0922 1.026 0957] 0.928] 0980} 0949
Mognesium 0.180) 0,195 0.218] 0.276] 0.225| 0.224 0.243 0.221 0.228] 0.217} 0183 0.207] 0.257 0.224) 0.267 0.269 0.253 0.260 0.210] 0.254} 0.233 0.224] 0.195) 0.215] 0.219 0.234] 0.185 0.192]
Chlorine 0.450} 0568 0.498| 0587 0.491] 0.504] 0596 0548 0.468] 0518 0522 0619 0564] 0,492 0.610| 0554} 0548 0.497| 0.648] 0.626) 0.518 0.622) 0.575| 0,640 0474 0.601' 0531] 0.647|
Sulphur 0.200} 0.223] 0.276) 0.263] 0.202] 0.293] 0.219 0.269 0.225] 0.277| 0.275| 0.295] 0.222] 0.268| 0.258 0.295| 0.236 0.249 0.254) 0.209 0.252 0.295 0.253] 0.256| 0.251 0.208] 0.210f 0.233]
Boron 10.000] 13.000f 13.000] 13,000} 11.000] 11.000] 10.000) 12.000} -14,000| 13.000) 15.000) 12,000} 12.000} 11,000} 14,000} 15,000 12.000] 11.000} 13.000) 11.000] 12.000] 14, 14.000| 13.000] 12.000] 14.000} 12.000 11,000
Iron 40.000] 40.000| 59.000} 50.000) 48.000| 50.000] 51,000} 60.000| 46,000 54,000] 56.000} 42,000 49.000| 51.000) 46.000] 48.000| 45,000 47.000} 57.000) 41.000) 48.000} 44.000} 53.000| 50.000) 60.000} 57.000] 53.000] 43,000
Copper 4,000 10.000| 8.000] 4,000| 13,000) 14,000} 8.000] 10.000} 6.000| 12.000] 7.000} 5.000] 10,000} 5, 11,000 7.000} 7.000 7.000) 14.000] 8.000} 8.000] 14,000 12.000| 8.000 10.000] 5,000} 8.000) 11.000}
Sompling date 15-déc.-10 | 15-déc.-11 | 15-déc.-12| 15-déc.-13 | 15-déc.-14 | 15.déc.-15 | 15-déc.-16 | 15-déc.-17 | 15-déc.-18 | 15-déc.-19 | 15-déc.-20| 15-déc.-21 | 15-déc.-22| 15-déc.-23| 15-déc.-24 ] 15-déc.- 25| 15-déc.-26 | 15-déc.-27 | 15-déc.-28| 15-déc.-29| 15-déc.-30| 15-déc.-31 | 15-déc.-32| 15-déc.-33| 15-déc.-34] 15-déc.-35] 15-déc.-36| 15-déc.-37
Sompled leaves 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 17
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1 200}

2 000)

1400|

1.000|

1100|

1 800)

1700|

1 400}

17¢

1500

1500}

1700}

1900}

1200|

1900}

1.700}

1800}

1700

Phosphorus

1 000}

1400|

1 700}

1 600}

1 300| 1700|

1500}

1900

1600|

1900)

1000

1 000f

1900}

1800f

1800}

1900}

1900}

1400}

1900]

2 000f

1 800

1700)

1 600}

2 000

700)

1 400]

1 400}

700| 700}

1.000]

1400]

1 000}

1 200}

1.000|

1 400]

1500}

600)

600

1.400]

800)

1000}

1 300}

1 000)

900

600}

1 000}

700| 400)

700]

700)

700

300)

500

700

500]

600]

700

600)

300}

500)

500
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PLANTACION DE MALDONADO
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— Informe de visita

CIRAD 5
S PLANTACION DE MALDONADO
9. Sequimiento fitosanitario de la plantacion
9.1. Plagas

La zona estd sujeta a ataques de Rhyncophorus, Strategus y Sagalassa. En el
momento de la visita no se detecto ni observé ningln ataque por parte de estos
insectos. La vigilancia organizada por la Direccién de la plantacion revela que, de
momento, la plantacién estd sana.

A titulo preventivo, se realizaron aplicaciones de insecticida. En particular, se
procedié a aplicar polvos de malathidn 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.

Tratamiento con malathion

La aplicacion del polvo se realiza a la altura del cuello,
en contacto directo con la palmera; en algunas
plantaciones este método ha resultado fitotéxico.

9.2. Enfermedades

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

Necrosis anulares en los foliolos

Las necrosis parecen deberse a la aplicacién de
herbicidas; es necesario realizar un seguimiento
durante los préximos meses para comprobar la
evolucién de esos sintomas.
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Deberia efectuarse un seguimiento drbol por drbol de esos sintomas para
confirmar que se trata de quemaduras causadas por el herbicida.

10. Desarrollos futuros

10.1. Proteccion contra las inundaciones:

Las dos partes actuales de la concesion estdn situadas a lo largo del Rio
Santiago y del Rio Cayapas. Con el objeto de evitar las inundaciones por esos rios
cuando el nivel de la marea es elevado serd necesario construir diques a lo largo
de los rios y de sus tributarios. La determinacidn de la altura de los diques se
hard mediante la observacién de las escalas de crecidas, que se instalardn en la
confluencia de los Rios Santiago y Cayapas, a la altura del puente en el Rio
Santiago y en la confluencia del Rio Santiago y de su primer afluente. El andlisis
de esas tres escalas deberia conducir a la determinacién de la altura de los
diques. Convendrd disponer de salidas para evacuar el agua excedentaria en la
estacién de las lluvias en el interior de la plantacion, reteniéndola en la estacién
seca.

10.2. Preparacion de las tierras en zonas inundables:

La visita del “lote A", asi como la del "lote B" a lo largo del Rio Santiago, revela
que los terrenos son muy hidmedos. Esas zonas deberian talarse con bulldozers
D6 equipados con trenes de oruga especiales, muy anchos (aproximadamente 900
milimetros de ancho). Este tipo de material y equipo es apto para el trabajo en
zonas muy hiimedas.’

10.3. Problemas de polinizacion:

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

Normalmente, se recurre a la polinizacién asistida, que ha sido puesta a prueba
pero exige mucha mano de obra y supervisién, y ademds requeriria la importacién
de polen procedente de otras plantaciones, al menos durante los primeros afios.

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

® Utilizacién de tractor de oruga con baja presién sobre el suelo - Preparacién de suelos
himedos e inundables para la creacidn de plantaciones de palmera de aceite - C.Arribas y
R.Hugenot - Oléagineux, Vol.39, n°4 - Abril de 1984
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Esta técnica podria sustituir a la polinizacion asistida mediante la implantacién
de drboles polinizadores, que serian sometidos a podas intensivas de forma
periédica. Esta técnica podria probarse en Maldonado, segin las normas
siguientes:

>

Plantacién de 20 palmeras adicionales por hectdrea (aproximadamente 4
palmeras por linea), distribuidas de manera homogénea en la plantacién.

En términos ideales, esos drboles deberian plantarse al mismo tiempo que
los drboles normales.

Poda intensiva de un drbol polinizador por hectdrea y por mes a partir de
los 2 affios 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 drbol polinizador por hectdrea y por mes dos
afios después.

Esta técnica deberia permitir obtener un ndmero suficiente de
inflorescencias masculinas por hectdrea.
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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 have 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 have 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 have
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 have 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 represent a source of infection for the new seedlings.

2._ Land clearing:

The land clearing is in progress in the block F7A. 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 due to 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 field).

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, FBA 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 have 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.

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
be:

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 have been encountered:

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

Inter-rows with a mixture of pueraria _and hoxious invasive weeds
(generally, 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 eradicate 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 have 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
have 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 have paid attention to the mineral
status of the oil palms. As presently none analyses have 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 rate 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 areas. As we have seen it, the colour of the soil is grey pale to

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 taken:

Improving of the drainage as it has yet been discussed in the paragraph
4.1, in the areas subject to the water flooding (flat areas at the level around
twenty meters)

HORNUS Page 82 2008_06_24_visite_fr_014.doc



Rapport de visite
PLANTATION DE MALDONADO

Observations of the trees during the two coming months, in order to
determine if the applications of fertilizer have had an effect. If it is not the
case, samples of leaves could be taken 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:
b.1. Pest:

The zone is susceptible of attacks of Rhyncophorus, Strategus and
Sagalassa. During the visit, we have 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) have been implemented.

5.2_ Diseases:

During the visit, we have not noted any symptom of attack of PC. In
few cases, we have noted annular necrosis, which could be attributed to the
herbicide treatments. In order to confirm this hypothesis, we recommend
performing a field 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:

Several 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 principle 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 practical 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 areas 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
have not yet been identified. They could be identified during another visit of
the plantation.

7.4_ Monitoring of the fields:

We have 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 flooding by this river when the tide level is high a dam
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 dam must be build along the "Rio Cayapas”.

The high of the dam 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 Dé 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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ANEXO Il - MECANIZAC]()N DEL DESBROZADO DE LOS
CIRCULOS
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Circle Weeding in Young Oil Palm Using
a Hand-Held Motorised Grass Cutter

ENY FITHRI RAMBLE., ZULKASTA SINURAYA. CHEONG KENG KONG AND
MANIJIT SIDIIU
Asian Agri Group, R & D Cennre, Bahilang Lsiate, Tebing Tinggi, Deli, North Sumatera, Indonesia

The use of Mucuna bracteata as a ground cover in oil pulm plantations brings with it a serious drawback
i.c. its rapid growth necessitates very frequent weeding of the cireles resulting in higher requirement of
workers and higher cost of weeding. By using « motorised hand-held grass cutter a worker could weed
slightly more than thrice the number of circles achieved by manual weeding and the cost saving per
hectare per round could be reduced by Rp 42 870 (RM15.88).

Keywords : Circle weeding, motorised currer; Mucuna bracteata, oil palm.

The merits of having pure leguminous creepers
as ground,covers are numerous and many
research workers such as Watson (1957). Gray
and Hew (1968), Mainstone ( 1969). Soong and
Yap (1976). Yeow et al. (1981) had pioneered
their use in the rubber and oil palm plantations.
Lately. a last growing legume Mucuna
bracteara has been introduced into the oil palm
plantations of Malaysia and Indoncesia. Besides
being fast growing it produces high amount of
vegetative dry matter and appears to be more
tolerant to drought, pests and disease infections
(Mathews,1998: Chiu & Goh, 1999:
Shaharudin & Yow, 2000; Mathews & Leong,
2000: Chiu et al., 2001) compared to the
legumes that arc used commonly in the
plantations.
Many plantations are now using
M. bracreata as a ground cover in their
replants. Without exception AA Group has also
joined the queue. Growth measurement studies
in AA Group showed that Mucuna bracteata
(about 12 months old) could grow. at an average
rate of 12.4 ¢m per day during drought and
17.0 ¢m during wel scason. Based on the
measurement, a palm circle with a radius of

160 cm can be covered in about 9 to
13 days. Its fast growing characteristics brings
with it a serious disadvantage as a ground
cover. It covers a clean weeded circle very
quickly and can rapidly *choke’ the growth of
newly planted palms il they are not weeded on
time. One to two weeding rounds in four to
siX weeks are necessary to keep the creepers
in check. This is a great disadvantage o estates
with labour shortage.

The idea of using a motorised cutter to
control the Mucuna brateata is thought
possible because its nodes do not root quickly
as they creep into the circles. This paper
highlights the use of the motorised cutter (o
control the creepers from the circles of eleven-
month-old palms and compares its performance
and efficiency with manual weeding.
Comparisons have not been made with
chemical methods because herbicides are not
used at this stage of palm growth in AA Group.

MATERIALS AND METHODS

A small block (flat to undulating terrain) of
palms planted in September 2006 on volcanic
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soils in Buhilang Estate, Tebing Tinggi. North
Sumatera was chosen as the trial site. At the
start of the trial, the circles were over-grown
with leguminous creepers and in some cases
the creepers were already on the palms
(Fiewre 1), This condition was seen at about
six weeks after the circles had been weeded.

The block was divided into four plots (about
1S ha cach), two were circle weeded manually
using hoes. and the other two with a hand-held
motorised grass cutier. Beside the legumnous
creepers. grasses and other vegetative growths
were also controlled by both methods. Tn grass
cutter method, the vines. leaves and stems were
left cither on the palms or m the circles as
mulch.

The weatments were replicated twice. The
first round of weeding was carried out on 27 10
29 August. the second on 24 and 25 September
and the third on 22 1o 23 October 2007, All the
circles were weeded at a radius of about 1.6 m
in the first round and about 2.0 m in the second
and third. The second round ol weeding was
started after the circles were about 60 1o

100 per cent covered by the legume creepers
i.e. about four weeks afier tirst weeding round.

Similarly. the third round of weeding was
carried out about four weeks alter the second
weeding round.

The hand-held motorised cutter (Tanaka
brand - Model No : Pro Super Star 338) costs
Rp 3 000 000 (abouwt RM 1 117). The cost of
the cutter was depreciated over three years
(300 workme days per year). Costs of tuel
and maintaining the cutter were also included.

Ficld observations were made daily and
the conditions of the circles after the start of
the treatments were described.

RESULTS AND DISCUSSION

Just after the manual weeding. the circles
looked clean and tidy (Figire 2) but not in
motorised cutter method. The latter circles
were with a lot of green litter. Green leaves
and vines could still be seen hanging on palm
fronds. However, after a few days when the
leaves and creepers had dried. the circles

Fioure 1 Circle over-grown with Mucua bracteata
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looked cleaner and tdier (Figure 3).
Visually. at the end of two weeks, in terms
of re growth of weeds and or encroachment
of covers mto the circles. no obvious dif ferences
were observed between the two treatments.

Ficwre 2

Some circles have become smaller due to the
erowth of the covers into the outer parts of the
weeded cireles. However. by the end of the
fourth week. the creepers had crept into the
circles and the coverage ranged from 60 10

Manually weeded cirele

Figure 3 Circle weeded by using a maotorised culter

31




100 per cent. For round two, as there was more
rain, the growth of Mucuna bracteata was
faster. By the end of the fourth week. most of
the circles were fully covered by the legumes
but was not as thick as observed in the
beginning of the trial. The pattern of growth of
the Mucuna bracteata in the third round of
weeding was similar o that of the second
round.

On worker output, trial results showed that,
for manual weeding, one worker on an average
could complete 48 circles per day while with a
motorised cutter, an operator could complete
148 circles. This was translated into an average
cost reduction of Rp 42 870 per hectare per
round (Tuble 1).

This amount was, perhaps, slightly
exaggerated as the productivity of the workers
for the second round for manual weeding was

TABLE

Curcle weeding in xoung ol palm wusing a hand-held motorised grasy cuner.

rather low. In fact. the estate had recorded. on
the average, about 55 circles per worker per
day and on contract. hy male workers only.
about 70 palm circles per day.

For weeding with a motorised cutter, in the
second round. the output per day increased
from 113 1o 174 circles (Table ). The results
indicated that it was better 1o start weeding
when the circles were 60 to 100 per cent
covered i.e. at four-week-intervals or 12 rounds
per year, rather than when the circles were
over-grown as at the start of the trial. In rainy
season when the Mucuna bracteata could
grow much faster. it might cven be necessary
to reduce the nterval to three weeks.

The cutter operator felt that it would be
better to weed the circles when they were less
over-grown because the cutter did not need to
be on full throttle all the time. In this way the

WORKER'S OUTPUT -1 ABOUR AND MATERIAL COSTS

Manual weeding

Motorised cutrer

Mean no.of
palm circles

Rounds
(2 days average)

Labour cost (@

Rp 30 000 /day)

Labour cost (@
Rp 30 000 /day)

Mean no.of
palm circles

per worker per ha per worker per ha
per day (138 palms) per day (138 pulms)
A. Labour cost
| 2 71615 113 36037
2 42 98571 174 23793
3 2 79615 159 26038
Overall mean 48 86250 148 27973
B. Muierial cosis (Kp/ha)
Manual hoe 288
Depreciated motor chitter 3108
Spare parts/lubricant 932
FFuel 11655
Total costs 288 15695
Grand total (A+B) 86538 43668

USD=Rp 2700
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vibrating stress on his shoulders could be
lessened. Wear and tear of the machine and
fuel could also be reduced in this way leading
to higher productivity and lower cost.

An obvious disadvantage of the motorised
cutter system was the capital outlay. This
problem might partly be solved by using cheaper
hand-held motorised cutters. selling at about
Rp 1 million per unit. However, these cheaper
units should be [irst tested for their suitability
and reliability. Other disadvantages were that
experienced and skilful workers were needed
1o operate the motorised cutters. Also. ear plugs.
goggles and safety shoes should be provided
to the machine operator.

Testing has not been conducted in hilly and
terraced areas. Whether or not a worker using
a motorised cutter could sustain the same
amount of productivity as in the flat to
undulating area has yet to be investigated.
However, based on the tield observations made
in this trial, this mechanised method of weeding
circles should not have any problem when used
on terraces or in hilly areas (or on large scale
in tlat to undulating area).

The experience gained from this trial
indicated that the motorised cutter should be
suitable for usc in immature oil palms of age
younger than 24 months il cstates did not wish

to use herbicides in the first or sccond year of

planting.

As mentioned carlier, by using the
motorised cutter a layer of mulch was being
left in the circles. If this system continues to be
used over a long period more organic matter
will be returned to the soil in and around the
circles thereby enriching them and improving
their soil structure and water retention capacity.
Morcover. the soils in the circles are less
disturbed. roots arc less frequently damaged
as in manually weeded circles. Under such
conditions, palms should grow and yield better

becausc of better uptake of water and nutrients
(this aspect may need further investigation).
Another advantage of using the motorised
cutteris that hazardous chemicals are not uscd.
As such. the ecological balance between pests
and predators are less likely to be disturbed.

CONCLUSION

The use of a hand-held motorised cutter for
circle weeding of Mucuna bracteata in
immature oil palms was demonstrated to be a
viable option. Considering the large cost
savings. lower labour requirement and other
advantages that could be achieved. an estate
having a large arca under Mucuna bracteata,
should give it a try!
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Présentation d’une technique
simplifiée de préparation en courbes
de niveau d’une plantation de
palmiers a huile

[.a misc en place de plantations de palmiers a huile sur des
terrains i pentes moyennes a fortes, sans aménagements,
aboutit bien souvent i des résultats meédiocres. parfors catastro-
phiques. En effer. les caractéristiques du climat cquatorial et
subéquatorial, dont les pluies sont tres agressives. condul
sent fréquemment a une degradation de la fertiliné des sols
par déstructuration de ["horizon supérieur (battance) et une
¢rosion parfois intense. Ces phénomenes sont particuliere
ment graves lorsque les sols sont fragiles et peu ¢pais. D autre
part. les pertes d’eau par ruissellement peuvent atteindre
dans certains cas 60 % des precipitations (Roose. 1981, ac
centuant le déficit hydrigue naturel.

Ainsi. dans lasavane de Dabou (sables tertiaires) en Cote-
d'Ivoire. Prioux (1987) a observeé de fortes baisses de rende
ment de la palmeraie de Cosrou (1970 1 12.5 t/ha - 1978
7.5 t/ha) et Kochko er al. (1988) signalent de tres faibles
productions sur un vieux bloc de palmiers 4 R. Michaux!!
(4.7 t/ha en moyenne de 1967 4 1977). Dans les deux cas on

a pu constater sur les pentes la présence de phénomenes d'éro
sion en nappe et rigoles parfois intenses. accompagnes d'une
accumulation importante de sables dans les talwegs, pouvant
atteindre plusieurs dizaines de centimetres d'¢épaisseur.

La mise en place d une plantation sur des terrains en pente
(supéricure & 3-5 %) ne doit donc Ctre envisagée gu’ac
compagnée d ameénagements adaptes

L objet du présent consetl est de présenter une méthode
simphiiée de plantation en courbes de mveau dont le cout de
réalisation est réduit.

RAPPELS DE QUELQUES TECHNIQUES
D'’AMENAGEMENT

Les technigues d aménagement des terrains ¢n pente ont
é1é précédemment deerites dans plusicurs articles (Turner et
Gillbanks, 1974 : Tailhiez, 1975 ¢ Latrifle. 1979 : Caliman et
Kochko. 1987 : Prioux. 1987 : Kochko er al. 1988). Elles

consistent i réaliser un ouvrage (diguette. terrasse ). partois

IDEFOR-DPO - Plantation expermentale R Michau

Core-d Ivon

B.P. & - Dabou

FIG. 1. Vue aerienne d andair
courbes de

au sur les pentes supérieure v Verial view of o

windrowl

¢ combined with bunds along contour lines on slopeys exceedi
Vista aérea de! apilado orientado asociado con tasquibas sig

do las curvas de nivel en las pendientes superiores al 5 7

uien-

amodifier simplement la disposition des andains. pour stop-
per le ruissellement, ou établir les plantations en courbes de
niveau associces a la confection de ces ouvrages. Différentes
lechmiques ont €€ proposées en tfonction de la pente ren-
contree

Tailliez (1975) conseillait de réaliser des terrasses
manuelles (individuelless ou mécaniques (en bande
continue) en courbes de niveau sur les pentes supé-
ricures a 20 %

Caliman et Kochko (1987) proposaient d'orienter
dans tous les cas les andains constitués par les anciens
paimiers ou les débris forestiers le plus perpendiculai-
rement possible & la pente. Le systeme de plantation
en hgnes (disposition des palmiers en triangle équila
téral) permet un andainage paralléle aux lignes, ou
oriente 4 £ 60° (Fig. 1). Sur les pentes comprises entre
3¢t 10 %. cetie technique devait étre complétée par la

confection de diguettes en courbes de niveau. Sur les
fortes pentes (supéncures a 8-10 % ). ils conseillaient

de réaliser des terrasses idividuelles (Fig, 2

-)
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Phantation sur terrasse individuoelle

imdividual)

Prioux (1987) proposait de planter en courbes de niveau
sur des pentes supéricures a4 8-10 %, avec des di

guceties

Les techniques proposées sont efficaces pour lutter contre
"érosion et le ruissellement. Elles présentent cependant

quelques inconvénients .

la présence de diguettes en courbes de niveau dans une
plantation en hignes peut poser des problemes lors de
I"exploitation de la palmeraic (passage des tracteurs
lors des traitements...) :

les couts de réalisation sont relativement ¢leves
(Tabl. I et 1) : la mise en place de diguettes avant ou
aprés plantation cotte de 34 000 F CFA & 72 000 F
CFA/ha. La technigue de plantation en courbes de ni
veau de PHCI (Prioux, 1987) entraine un surcott de
132 000 F CFA/ha.

Nous avons done cherché a mettre au point une méthode
simplifice de plantation en courbes de mveau qui permette
d obtenir des résultats satistaisants pour des couts de reali-
sation plus faibles.

TABLEAU I — Conts de divers ameénagements anti-¢rosion
(cout’hectare), Caliman et Kochko, 1987

| Cotits
emps ¥
b (CFA)
-Diguettes en courbes de miveau avant
plantation en hgnes
o [rongonmage des andaims MDD - 25 30000
Arrangement de b diguette
e Confection de la diguette Tracteur: 1h 4.000
tracteur + billoneuse)
Total 34000
-Diguettes en courbes de myveau apres
plantation en hgnes
o Confection de la diguetie M.O. ;60 72.000
(manuelie)
Terrasses dividuclles
o Contection de la terrasse MO.: 74, SN .R00

(manuelic)

1 Prais de trongonneuse non compial

Conit dut tracteur 4

Cout de¢ L mn
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TABLEALU (1. — Couts compares de plantations en lignes et
en courbes de niveau avec diguettes (cout'ha) - Cas d'une
replantation, Prioux, 1987

Planiatonien it Plntation ¢n courbes
nntation ¢ 1nes
: ¢ de niveau + diguettes

Temps Cont Temps Cont

1CFA) (CEA

\bittage D53 Sh 2406 IDS3:1Sh 24,000
Andainage 14 2.5h IN.750 D3, 65h IN750
Diguette D33:30h 18.06K)
D70 30k RN

14 1 0h 7.540)

Total mamn MO 255 30AKK) MO, 45 S4O00

docuvre iIM.O

lotal 72.750 204,750

Bull DS - 16.000 CEAMR
Bull D2 - 7 300 CFA/R
Grader D70 SO0 CEAh
M.O. 1200 CFAS

METHODE SIMPLIFIEE DE PLANTATION
AMENAGEES EN COURBES DE NIVEAUX

L analyse détailice sur le terrain de toutes les operations
nécessatres & la mise en place des divers ameénagements a
permis de faire les constatations suivantes :

fa réalisation de plantations en courbes de niveau est
relativement facile et peut étre taite de maniere indus-
wrielle sans probleme particulicr.

certaies opérations peuvent ¢tre nettement simpii-

fices afn de facihiter leur réalisation et dimimnuer lar-
gement les colts de mise en place.

La méthode proposce a ¢t¢ mise au pomnt sur la plantation
experimentale R Michaux. Elle s apphique a b replantation
d'anciennes  palmeraies  plantées  traditionnellement  en
lignes.

Les diftférentes etapes mises en oeuvre sont les suivantes
tdans ordre chronologique)

piquetage des courbes de nivean sous Pancienne pal-
meraice.,

abattage et andainage simultanés en courbes de ni
veau,

aménagement immediat (terrasses) ou differe (di-
guettes).

piquetage defmuf des emplacements des tuturs pal
miers.

La carte topographique est utile pour déterminer le degré
des pentes et les surfaces concernées par les futurs amena-
gements. Elle permet également de situer les lignes de plus
grande pente. STl est impossible de disposer de la carte topo
graphique. Mutilisation d un chisimetre permet de connaitre
le degré de pente. I est alors plus facile de travailler par par
celles ¢lémentaires plus petites

Dans le cas d une plantation industrielle, il n’est pas ne-
cessaire d'établir une carte prévisionnelle des aménage
ments telle que réalisée pour des parcelles desunées a
Pexpérimentation agronomique (Ballo ¢t Quencez, 1991).

J Piquetage des courbes de niveau

Afin de regrouper les opérations d abatage et d andai
nage. la matérialisation des courbes de niveau sur le terrain
est la premicre opération a effectuer. 11 est préférable de
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commencer par la parcelle ou fa pente est la plus forte. Les
operations suivantes seront réalisces :

reperage du point le plus haut ¢t du point le plus bas
de la parcelle, alin d identifier [a ligne de plus grande
pente (higne de base).

— abattage des palmiers le long de cette ligne de base,
piquctage de la ligne de base & un ¢cartement fixe de
7.80 m avee des piquets de couleur différente (utiliser
au moins 3 couleurs). Ces piguets representent les
1étes de ligne.
piguetage des courbes de niveau a partir des 1étes de
ligne (conserver la couleur mitiale). Les ¢cartements
des piquets le long des courbes varient selon la visibi-
hté, et dovent étre de Pordre d’une quinzaine de metres.
11 est possible de piqueter 2 courbes simultanément,
Le dénivele entre Tes deux courbes est mesure sur la
ligne de base.

Une ¢quipe de piquetage est alors composée de
sonnes ¢ 1 chel d équipe tlecture du niveau optique),
teurs de mire accompagnes de 2 porteurs de piquets.

Lorsque les courbes s ecartent 'une de Mautre de plus de
12 metres, il faut ajouter une courbe intermediaire. Inverse-
ment, on supprime une courbe lorsque I'écartement devient
mféricur & 6 metres.

Etant donn¢ 'existence. sur tout terrain, d’un certain
micro-reliel naturel ou artificiel. il est inutile de chercher i
obtenir unc tres grande précision, qui ne sera d ailleurs que
relative, tres cotteuse en temps et peu utile. Dans notre cas
un piquet place a 10/15 em pres est sutfisant,

Les temps de travauy sont donnés dans le tableau 11

per

5
2 por-

J  Abattage et andainage des palmiers

I "abattage ot Mandainage des palmiers se font simultanc-
ment ¢t en courbes de niveau. Sur la station R. Michaux,
I"andainage est effectud tous les interlignes. Cette technigue
permet une meilleure répartition de la matiere organique ct
une certaine rapidité d andaimage. L apparcil disponible a R.
Michaux est un bulldozer Caterpillar D7, mais un bulldozer
de puissance plus faible peut cure utilise.

L opération d abattage et d andainage en courbes de
niveau est facile a réaliser @ le bulldozer est accompagne de 2
personnes qui, placées & une certaine distance (20 m environ)
a lavantera Marriere permettent au chauffeur de micux ma
wenaliser la courbe de niveau déja piguetée. Le palmier est
abattu de sorte que la tleche tombe sur la courbe de niveau.
ensuite la base de Marbre est poussée et alignée sur cette
meéme courbe. L opération ne doit &re effectuce qu’en deux
manocuvres. Aprés une courte pértode d'entrainement. la
precision de réalisation est satisfaisante

Les palmiers abattus sont ensuite ¢laguds, et les feuilles
disposces sur les andains.

J Amcenagement
Une fois Pabattage-andainage réalisé, les préparations de
terrain (sous-solage s1nécessaire) peuvent ¢tre effectuces. 11
faut taire attention aux souches présentes. ce qui demande un
peu de temps supplémentaire (Tabl, HI).
L aménagement anti-¢rosion choisi sera fonction de la
pente
— sur les pentes comprises entre 3 et 10 %, des diguettes
cffectucées un interligne sur deux conviennent parfai-
tement pour arréter le ruissellement. Leur construc-
tion peut étre diftérée dans le temps. En eftet. avec la
technigque de plantation décrite. les phénomenes
d’¢rosion n apparaitront que tres peu au cours des pre
micres annces © la plante de couverture généralement
hien développee au jeune dge. joue un role important

— 663

FiG. 3. Creation de diguettes avec une billoncuse (Conytry
Creacion de tasquibas con un acaballonador)

ninds with a rideel

TABLEAU 1L Couts compares de plantations en lignes
et en courbes de nivean (méthode simplifice) - cas d une re-
plantation (cout/ha). Couts de différents ameénagements
anti-crosion

Plantation en Plantation en courbes de

hignes nivean
lemps  Colt Temps
(CEA) Com (CFA)

Piquetage des courbes MO 4 4.800
de niveau
\battage -andinage B7:th 25000 D7 2h SO.000

MO T 1.200
Piquetage avant MO 51 6,000 M.O.:3.S 4.200
plantation
Fotal 31000 6. 200
Diguertes Tracteur:3h 12.000
Terrasses en bandes ' D4 3.5h 26.250
Ferrasses individuclles M.O.: 74 NN.800)

Sous-solage ¢ventueld D7:2h S0000 D7:2.5h 62.56X)
Bull D7 25000 CEA/L f i
Tracteur  3.000 CFA/L
MO, 1200 CFA/B
(11 KochKo et af (1088

dans fa lutte contre 1'¢rosion. D autre part. les andains
places en courbes de niveau eréent des barrages s op-
posant au ruissellement. Le sous-solage (quand il est
necessaire) effectuc en courbes de niveau permet éga-
lement une meilleure infiltration des caux de pluic.
Par conséquent, la confection de diguettes peut étre effec
tce a l'age de 3 ans environ, lorsque les andains sont pres-
que entierement décomposés et que la taille des palmiers
permet encore de passer avec un tracteur. Il sera alors pro-
cedé a un gyrobroyage un interligne sur deux. a I'emplace
ment d'un andamm et la diguette sera réalisée avec une
billonneuse (Fig. 3). 1 faut toutefois faire attention aux pla
teaux radiculaires non suffisamment décomposés qui peu-
vent seotrouver sur e passage du tracteur. Le cont de
I"operation est alors de 3h de tracteur-par hectare (Tabl, 111).
Surdes pentes fortes ou tres fortes (Tailliez. 1974 ), les
terrasses en bandes sont probablement plus efficaces
¢l permettront également par la suite de faciliter les
travaux d’exploitation (entretien, récolte. ...). Dans ce
cas, elles dowvent etre réalisées apres abattage-andai-
nage et avant le piquetage définiif, L utilisation d un
bulldozer Caterpillar D4 équipé d une lame de 2.4 m
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de largeur et dun angledozer permet dobtenir un
ouvrage convenable. avee une contre-pente de 10 %
(Fig. 4). Le temps de travail est de 3h 30/ha.

Dans les deux cas (diguettes, terrasses), Fouvrage peut
étre prolongé jusqu’a la limite des pistes afin de récupérer les
caux de ruissellement et limiter ainsi la dégradation des
pistes.

J Piquetage avant plantation
L objecuf final est :

d"obtenir une densité fixée a Pavance (143 arbres/ha.
par exemple).

— de conserver un certain quinconce entre les palmicrs
de deux lignes contigués.

Le choix d un é¢cartement fixe ne permet evidemment pas
d obtenir la densité recherchée. 11 est préferable dutiliser
unc méthode de piquetage & écartement variable en fonction
de I'écartement des fignes afin de conserver une densite in-
dividuelle proche de la densité fixce. Cette technigue. dont
le colt est légérement supéricur & fa premiere (0.5 j/ha en
plusy permet de placer les palmiers dans de meilleures condi
tions de compdtition.

On procedera par double-lignes, la ligne aval etant pigue-
tée en fonction de la largeur totale de 2 interlignes conséeu
tifs. soit 1"écartement mesuré entre 3 andains (Fig. Sa). La
deuxitme ligne (amont) €tant piquetce & I'équerre optigue &
partir de la premicre. Le premier palmier de la ligne aval sera
placé a 1'aide de I"équerre optique & partir de la ligne prece-
demment piquetce.

Le tableau IV donnant I'écartement entre piquets estétabh
a partir de la formule suivante :

Ea = 10 000/[(El/2) % d]

ot Ea = Ecartement entre arbres

El = Ecartement entre 3 andains ¢ Andain N et
Andain N+2)

d = densité recherchée

Dans la pratique. on travaillera avee une ¢quipe de 7 per
sSonnes |

® 2 personnes (1 décametre) mesurent la distance en-
tre 3 andains.

e 2 personnes (1 décamétre. 2 jalons) placent les
piquets sur la ligne aval. controlent I'¢cartement et
I"alignement curviligne des piguets.
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TABLEAU IV Ecartement des palmiers sur Ia ligne en
fonction de 'ecartement entre les lignes (densité recherchee
= 143 arbres/ha)

Distance entre 3 andains

Distance entre 2 arbres sar i hgne

1193124 m ISm
1244 13.0m H.Om
1304 13.6m 105 m
1364 1343m 10,0 m
143a 151 m 95 m
15,14 160m 9.0 m
16043 169 m SSm
1694 IX. 1T m SOm
IN. 753m
19, A0 m
20.7 6.3 m
22 0.0 m
24 S35m

’ SOm

TABLEALU V. — Surcouts des differentes technigues d’ame-

nagements en courbes de niveau (par hectare)

lechnigue ' Surcod
(ECEA)

Méthode PHCI Diguettes 132.000
Mcthode simplifice - Diguettes 1200
Mcéthode simplifice - Terrasses mécaniques 55.450
Mcthode simplifice - Terrasses mdividuelles LIN.000

1 1) Sans sous-solage

e 2 personnes (I ¢querre optique. | jalon) placent les
piguets sur la ligne amont. ¢t controlent aligne
ment des piquets.

e | personne porte un stock de piquets et ravitarlle
les deux équipes.

Les lignes seront placées au milieu de Pespace situe entre
les andains. Un controle final rapide permet de verilier
"ahgnement de Pensemble des piquets et d ajouter parfois
un piguet & extrémue de lignes supplémentaires lorsque
I"espace le permet

A la fin de chaque parcelle, un plan approximatif des
lignes peut étre tracé par le chet d'equipe (utilisateur de
I"¢querre optique) afin de faciliter les opérations de planta
tion (Fig. Sbo.

Finalement Poperation de piquetage en courbe de niveau
est moins cotteuse qu'en ligne droite (Tabl. 1) du fan
probablement d’une moindre precision necessaire a I'éa
blissement des hignes de base et des alignements.

Le surcout total de opération est bien entendu variable
selon 'aménagement anti-¢rosion qui a été réalise (Tabl. V)
A aménagement comparable, il est bien inféricur a celu
neécessaire a application des techniques antéricurement
décrites (Caliman et Kochko. 1987 : Prioux. 1987) : avec
diguettes, I'économie réalisée est de 69 %.

Lors de la mise enrécolte. il est parfois nécessaire d ouvrir
des pistes supplémentaires pour la sortie des régimes. lors
que tes lignes sont trop longues.

CONCLUSION

En plantations de palmiers a huile. 'erosion et le ruissel-
lement des terrains en pente sont des phénoménes souvent
discrets, parfors spectaculaires, mais qui affectent sérieuse
ment la quahite des sols et par [a méme la productivité des
plantations en place ¢t futures

La technique simplitice de plantations en courbes de ni
veau présentée, permet de pallier ces phénomenes pour des
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14

- Limites parcellaires.

Ay © Andains des anciens palmiers abattus

. Empli

ments des futurs palmiers

/ Amont (point le plus haut)

Ligne de plus grande pente

/ Aval (point le plus bas)

11 Ligne Numero |
" Piguet Numgéro |

S L Emplacement de I'équerre optique
11 Ecartement entre 3 andiins (m)
ba - Leartement entre arbres (m)

FI1G. Sa. — Piquetage de 2 hgnes (L5 ¢t L6) en courbes de mveau

couts de mise en place relativement faibles. comparés aux
techniques utilisées auparavant, En particulier 'association
plantations en courbes de niveau-diguettes, dont le cott peut
étre étalé dans le temps est relativement peu chere, efficace
ct tres simple & réaliser.

10.000 * [(E12) < d}

FIG. 5b Apergu du plan parcellaire apres prquetage

Ces technigues constituent une adaptation aux conditions
topographiques. En évitant le ruissellement elles contribuent
au maintien de la fertilité des sols et favorisent infiltration
de I'cau pluviale qui est ainsi mieux utilisée par les arbres.
Elles permetient aussi d’exploiter la palmeraie avec une pé-
nibilite réduite.
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Presentacion de una técnica
simplificada de preparacion en
curvas de nivel de una plantacion

La implantacion de palmas aceiteras en terrenos
con pendientes media e incluso fuertes, sin adecua-
ciones, conduce a menudo a obtener resultados mediocres,
a veces catastroficos. Efectivamente, las caracteristicas
del clima ecuatorial y subecuatorial, cuyas lluvias son
muy agresivas, conducen muy a menudo a un empeo-
ramiento de la fertilidad de los suelos al destructurar
el horizonte superior y a una erosion a veces intensa.
Son especialmente graves estos fenémenos cuando los
suelos son fragiles y de poco grueso. Por otro lado, las
pérdidas de agua por escurrimiento pueden alcanzar
en algunos casos el 60% de las precipitaciones (Roose,
1981), y acrecentar el déficit hidrico natural.

Asi, en la sabana de Dabou (arenas terciarias) en
Cote-d’Ivoire, Prioux (1987) observé fuertes bajas de
rendimiento del palmeral de Cosrou (1970: 12,5 t/ha
- 1978: 7,5 t/ha) y Kochko et al. (1988) senalan en un
bloque viejo de palmas en R. Michaux'1’ (4,7 t/ha como
promedio de 1967 hasta 1977) que son unas produ-
ciones muy bajas. En los dos casos se ha podido notar
en las pendientes la presencia de fenomenos de ero-
sion en capa y arroyuelos a veces intensos, acompana-
dos con una acumulacion importante de arenas en los
“talwegs”, pudiendo alcanzar varias decenas de centi-
metros de espesor.

No se debe por lo tanto examinar la implantacion de
una plantacion en los terrenos con declive (superior al
3-5%) como no sea con adecuaciones adaptadas.

La meta de este "consejo” es presentar un método
simplificado para plantar en curvas de nivel con un
costo de realizacion reducido.

RESUMENES DE ALGUNAS TECNICAS DE
ADECUACION

Se han descrito previamente las técnicas de adecua-
ciones de los terrenos con pendientes en varios arti-
culos (Turner et Gillbanks, 1974; Tailliez, 1975;
Latrille, 1970; Caliman y Kochko 1987; Prioux, 1987,
Kochko et al. 1988). Indican como realizar una obra
(tasquiba, terraza), a veces como modificar sencilla-
mente la disposicion de los apilados, para detener el
escurrimiento, o establecer las plantaciones en cur-
vas de nivel al hacer estas obras. Se han propuesto va-
rias técnicas segun el declive encontrado:

Tailliez (1975) aconsejaba realizar terrazas ma-
nuales (individuales) o mecdnicas (en faja conti-
nua) en curvas de nivel en las pendientes
superiores al 20%.

Caliman y Kochko proponian que se orientase
en todos los casos los apilados formados por las

(1) IDEFOR-DPO - Plantacion experimental R. Michaux - BP. 8 -
Dabou - Costa de Marfil

de palma aceitera

antiguas palmas o los residuos forestales lo mas
perpendicularmente posible con el declive. El
sistema para plantar en lineas (disposicion de
palmas en triangulo equilateral) permite que se
realice un apilado paralelo con las lineas, o
orientada al + 60% (Fig. 1). En las pendientes
incluidas entre 5 y 10%, se deberia de comple-
mentar esta técnica al realizar tasquibas si-
guiendo las curvas de nivel. En las pendientes
fuertes (superiores al 8-10%), aconsejaban que
se realizace terrazas individuales (Fig. 2).

Prioux (1987) proponia sembrar en curvas de nivel
con declives superiores al 8-10%, con tasquibas.

Las técnicas propuestas son eficaces para luchar
contra la erosion y el escurrimiento. Aunque presen-
ten algunos inconvenientes:

- la presencia de tasquibas en curvas de nivel en
una plantacién en lineas puede plantear proble-
mas cuando la explotacion del palmeral (paso de
los tractores al efectuar los tratamientos...);

~ sonrelativamente elevados los costos de realiza-
cién (Cuadros Iy 11): la implantacion de tasquibas
antes o después de plantar cuestan entre
34000 CFA y 72 000 CFA/ha. La técnica de plan-
tacion en curvas de nivel de PHCI (Prioux, 1987)
acarrea un costo adicional de 132 000 F CFA/ha

CUADRO I. — Costos de varias adecuaciones anti-

erosion (costo/hectarea), segun Caliman et Kochko,
1987

Tiempo Costos
(CFA)
Tasquibas en curvas de nivel antes de
sembrar en lineas
eDivision en trozos de los apilados’ Y M.O.:25d 30.000
Adecuacion de la tasquiba
eRealizacion de la tasquiba Tractor:1h 4.000
(tractor + acaballonadora)
Total 34.000
Tasquibas en curvas de nivel
después de sembrar en lineas
* Realizacion de la tasquiba M.O.:60d 72.000
(manual)
Terrazas individuales
¢ Realizacion de la terraza MO.:74d 8K.800

{manual)

(1) Gastos de tronzonadora sin contabilizar
Costo del tractor : 4.000 CFA/hora

~
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CUADRO II. — Costos comparados de planta-
ciones en lineas y en curvas de nivel con tasqui-
bas (costo/ha) - Caso d’une replantacion, segun
Prioux, 1987

Plantacion en hneas Plantacion en curvas
de nivel + tasquibas

Tiempo Costo Tiempo Costo

(CFA) (CFA)

Tumba DS3:1.Sh 24000 DS3:1Sh 24000
Apilado D4: 25h 18750 D4; 65h 48.750

Tasquiba D53 :3,0h 48000
D70:3,0h - 22.500
D4: 10h 7.500

Total mano de obra - M.O. :25d 30000 M.O.45d 54.000
(M.O.)

~3
19
~
=4

Total 204.750

Bull D53 : 16.000 CFA/h
Bull D4 : 7.500 CFA/h
Grader D70 . 7.500 CFA/'h
M.O. : 1.200 CFA/d

Por lo tanto hemos procurado poner a punto un mé-
todo simplificado para plantar siguiendo las curvas
de nivel que permita conseguir resultados satisfacto-
rios con unos costos de realizacion mas bajos.

METODO SIMPLIFICADO PARA LA
ADECUACION DE PLANTACIONES
SIGUIENDO LAS CURVAS DE NIVEL

El analisis detallado en el camino de todas las ope-
raciones necesarias para implantar varias adecua-
ciones ha permitido que se exponga las siguientes
comprobaciones:

la realizacion de plantaciones siguiendo las cur-
vas de nivel es relativamente facil y puede rea-
lizarse de modo industrial sin presentar ningun
problema especial;

se pueden simplificar netamente algunas opera-
ciones para facilitar su realizacion y disminuir
ampliamente los costos de implantacion.

El método propuesto fue puesto a punto en la plan-
tacion experimental de R. Michaux. Se adapta para
replantar antiguos palmerales que se sembraban tra-
dicionalmente en lineas.

Las diferentes etapas puestas en practica son las si-
guientes (por orden cronolégico):

estacada de las curvas de nivel bajo el antiguo
palmeral,

tumba y apilado simultaneamente en curvas de
nivel.

adecuacion inmediata (terrazas) o diferida (tas-
quibas),

estacada definitiva de las ubicaciones de las fu-
turas palmas.

El mapa topografico es util para determinar el gra-
diente de las pendientes y las superficies concernadas
por las futuras adecuaciones. También permite que se
localicen las lineas de mayor pendiente si no se puede
disponer de un mapa topografico, el empleo de un cli-
simetro permite que se conosca el gradiente del de-
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clive. Deste modo es mas facil trabajar en parcelas
elementares mas pequenas.

Tratdandose de una plantacion industrial, no es pre-
ciso establecer un mapa previsional de las adecua-
ciones tal como la que se realiza para parcelas
destinadas a la experimentacion agronémica (Ballo v
Quencez, 1991).

< Estacada siguiendo las curvas de nivel

Con el fin de reagrupar las operaciones de tumba vy
apilado, la primera operacion que hay que efectuar es
la materializacion de las curvas de nivel. Es preferi-
ble empezar por la parcela que presenta el mayor de-
clive. Se realizan las siguientes operaciones:

marcacion del punto mas alto y del punto mais
bajo de la parcela, para identificar la linea de
mayor declive (linea base),

tumba de las palmas a lo largo de esta linea
base,

estacada de la linea base con una distancia fija
de 7,80m con estacas de color diferente (emplear
por lo menos 3 colores). Estas estacas repre-
sentan las cabezas de lineas.

estacada siguiendo las curvas de nivel a partir
de cabezas de lineas (conservar el color inicial ).
Las distancias de las estacas a lo largo de las
curvas varian segun la visibilidad, y deben tener
una quicena de metros. Es posible colocar esta-
cadas en 2 curvas simultaneamente. Se mide el
desnivel entre las dos curvas en la linea base.

La plantilla de estacada se compone entonces de 5
personas: 1 jefe de plantilla (lectura al nivel optico),
2 llevadores de mira acompanados por 2 portadores de
estacas.

Cuando las curvas se apartan una de otra de mas de
12 metros, hay que anadir una curva intermediaria.
De lo contrario, se suprime una curva cuando la di-
stancia llega a ser inferior a 6 metros.

Considerandose la existencia, en cualquier terreno,
de cierto microrelieve natural o artificial, es inutil
procurar que se consiga una gran precision, que ade-
mas no sera sino relativa, muy costosa en términos de
tiempo y de poca utilidad. En nuestro caso basta con
que se coloque una estaca a unos 10/15cm.

Se dan los tiempos de trabajos en el cuadro I11.

- Tumba y apilado de las palmas

Se realizan simultaneamente y siguiendo las cur-
vas de nivel la tumba y el apilado de las palmas. En
la estacion R. Michaux, el apilado se realiza en cada
calle. Esta técnica permite que la materia organica
sea mejor distribuida y cierta rapidez para realizar el
apilado. El aparato disponible en R. Michaux es un
buldozer Caterpillar D7, pero también se puede em-
plear un buldozer de mas baja potencia.

Es de facil realizacién la operacion de tumba y api-
lado siguiendo las curvas de nivel: 2 personas a-
companan al buldozer, quienes colocadas a cierta
distancia (unos 20 m) delante y detras permiten que
el chofer materialice mejor la curva de nivel ya esta-
cada. Se tumba la palma de tal modo que la flecha cai-
ga en la curva de nivel, después se empuja y se coloca
en la linea la base de la palma en esta misma curva.
La operacién debe efectuarse tan solo en dos manio-
bras. Después de un corto plazo de entrenamiento. la
precision de realizacion es satisfactoria.
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CUADRO 1L Costos comparados de plantaciones en li-
neas v en curvas de nivel (método simplicado). Caso de una
nueva siembra (costo’ha) - Costos de diferentes adecua-
ciones ill'“it‘l'l)\i()ll

Plantacion en  Plantacion en curvas

lineas de nivel

Tiempo Costo  Tiempo Costo

(CFA) (CFA)

Estacada de curvas M. 4d 4800
de mivel

Tuma-apilado D7:1h 25000 D7: 2h 50.000

M.O.: 1d 1.200

Estacadoa antes de M.O:5d 6,000 M.O.:3.5d 3.2(60
sembrar

Total 31.000 60,200

Tasquibas Tractor:3h 12,000

Terrazas en faja (1) D4 : 3.5h 26,250

Terrazas MO, T4d SX.800

individuales
Susolado eventual D7 :2h S0000 D7 :2.5h 62.500

TBall D7 25000 €
Tractor - 4.000 CFA/Mh
MO 1200 CEA/
Las palmas derrumbadas son podadas despues, y
las hojas dispuestas en los apilados

- Adecuacion

Una vez que se haya realizado la tumba-apilado, se
pueden efectuar los preparativos del terreno {subso-
lado si es preciso). Hay que tener cuidado con las ce-
pas presentes, lo gque requiere un poco de tiempo
adicional (Cuadro 111

La adecuacion antierosion escogida se hara consi-

derando la pendiente:

— en las pendientes incluidas entre el 3y 10%, tas-
guibas realizadas una calle de cada dos son ade-
cuadas para detener el escurrimiento. Su
construccion puede ser diferida en el tiempo.
Pues, en la téenica de siembra descrita, los feno-
menos de erosion no apareceran sino raras veces
en el transcurso de los primeros anos: la planta
de cobertura generalmente bien desarrollada en
su edad joven, desempena un papel importante
en la lucha contra la erosion. Por otro lado. los
apilados colocados en curvas de nivel crean em-
balses que se oponen al escurrimiento. El subso-
lado (cuando es preciso) realizado en curvas de
nivel permite también que se infiltren mejor las
aguas pluviales.

Por consiguiente, realizar tasquibas puede efec-
tuarse a unos 3 anos de edad. cuando los apilados son
casi enteramente descompuestos v que el tamano de
las palmas permite aun el paso de un tractor. En-
tonces se realizara una vuelta con cortadora rotativa
en una calle de cada dos, en el sitio del apilado y se
realizara la tasquiba con un acaballonador (aloma-
dor) (Fig. 3). Aunque se debe tener cuidado con los
bancos radiculares que no sean lo suficientemente
descompuestos que puedan encontrarse en el paso del
tractor. En tal caso el costo de la operacion se reduce
a 3h de tractor por hectarea (Cuadro IT1).

En pendientes fuertes o muy fuertes (Tailliez,
1974) las terrazas en fajas ofrecen seguramente
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mas eficacia y permitiran también despues que
se faciliten los trabajos de explotacion (mante-
nimiento, cosecha...). En este caso, deben ser
realizadas después de la tumba-apilado y antes
de la estacada definitiva. El empleo de un bul-
dozer Caterpillar D4 equipado con una lamina
de 2.4 m de largo v de un "angledozer” permite
que se consiga una obra conveniente, con una
contra-pendiente del 10% (Fig. 4). El tiempo de
trabajo es de 3h 30/ha.

En los dos casos (tasquibas, terrazas), la obra puede
ser prolongada hasta el limite de las pistas para re-
cuperar las aguas de escurrimiento y limitar asi el
desgaste de las pistas.

< Estacada antes de sembrar

El objetivo final es:

conseguir una densidad fijada de antemano (143
arboles/ha por ejemplo).

conservar cierto al tresbollilo entre las palmas
de las dos lineas contiguas.

Seleccionar una distancia fija no permite. por su-
puesto, conseguir la densidad deseada. Es preferible
emplear un método de estacada con distancia variable
segun la distancia de las lineas con el fin de conservar
una densidad individual parecida a la densidad fija-
da. Esta técnica, cuyo costo es ligeramente superior al
de la primera (0,5 d/ha de mds) permite colocar las
palmas en mejores condiciones de competicion.

Se procedera por doble-lineas, la linea aval siendo
estacada segun la longitud total de 2 calles consecu-
tivas, o sea la distancia medida entre 3 apilados (Fig.
5a). La segunda linea (arriba) siendo estacada a es-
cuadra optica a partir de la primera. La primera pal-
ma de la linea abajo sera colocada con ayvuda de la
escuadra optica a partir de la linea previamente esta-
cada.

Se da en el cuadro IV la distancia entre estacas,
establecidas conforme con la siguiente formula:

Ea = 10 000/[{E1/2) xd]

donde Ea = distancia entre palmas

El = distancia entre 3 apilados
tapilado N y N+2)

d = densidad deseada

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

Distancia entre 3 apilados

Distancia entre 2 arboles en
la linea

119a124m 115m
124a130m 11.0m
130al36m 105m
130aldim 10,0 m
143al5.1m 9.5m
iIS1al6em 9.0m
160a169m 8.5m
169 a 18,1 m 8.0m
18,1 24193 m 75m
1934207 m 7.0m
2072223 m 6.5m
223a243m 6.0m
2432267 m 55m
26.7a29,5m S50m
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De hecho, se trabajard con una plantilla de 7 perso-
nas:

e 2 personas (1 decametro) miden la distancia
entre 3 apilados,

e 2 personas (1 decametro, 2 estacas) colocan
las estacas en la linea aval, controlan la di-
stancia y la alineacion curvilinea de las esta-
cas,

e 2 personas (1 escuadra optica, 1 estaca) colo-
can las estacas en la linea arriba, y controlan
la alineacion de las estacas,

e 1 persona lleva una provision de estacas y su-
ministra las dos plantillas.

Las lineas seran colocadas en medio del espacio u-
bicado entre los apilados. Un control final rapido per-
mite que se verifique la alineacién de la totalidad de
las estacas y que se anade a veces una estaca a la ex-
tremidad de las lineas suplementarias cuando el es-
pacio lo permita.

Al final de cada parcela, un plano apréximativo de
las lineas puede ser trazado por el jefe de plantilla
(que utiliza la escuadra optica) para facilitar las ope-

vanianae Aa ciamhra (Fio Rh)

CUADRO V. — Costos adicionales de las dife-
rentes técnicas de adecuaciones en curvas de ni-
vel (por hectarea)

Tecnica' Costo
adiciona
L(F

CFA)

Método PHCI - Tasquibas 132.000
Método simplificado - Tasquibas 41.200
Método simplificado - Terrazas mecanicas 55.450
Meétodo simplificado - Terrazas individuales 118.000

(1) Sin subsolado

Finalmente la operacién de estacada siguiendo las
curvas de nivel es mas barata que en linea recta (Cua-
dro I1T) debido seguramente a que se necesita una pre-
cision menor para establecer las lineas base y las
alineaciones.

El costo adicional total de la operacion es por su-
puesto variable segun la adecuacién antierosién que
fue realizado (Cuadro V). Para una adecuacién
comparable, es bastante inferior a aquel que se preci-
sa para aplicar técnicas previamente descritas (Cali-
man et Kochko, 1987; Prioux, 1987); con tasquibas, el
ahorro realizado es del 69%.



Oléagineux. Vol. 47.n" 11 - Novembre 1992

Cuando se vaya a cosechar, a veces se precisa abrir
pistas adicionales para la salida de los racimos, cuan-
do las lineas son demasiado largas.

CONCLUSION

En plantaciones de palmas aceiteras, la erosion y el
escurrimiento de los terrenos con declive son fenome-
nos a menudo discretos, a veces espectaculares, pero
que afectan seriamente la calidad de los suelos v de
este modo mismo la productividad de las plantaciones
implantadas y futuras.

- 675

La técnica simplificada para plantar siguiendo las
curvas de nivel que se expone, permite paliar estos fe-
nomenos con costos de implantacion relativamente
bajos, comparados con técnicas empleadas previa-
mente. Especialmente la asociacion plantaciones en
curvas de nivel/tasquibas, cuyo costo puede ser repar-
tido en el tiempo es bastante barata, eficaz y su rea-
lizacion muy sencilla.

Estas técnicas constituyen una adaptacion a las
condiciones topograficas. Al evitar el escurrimiento
contribuyen al mantenimiento de la fertilidad de los
suelos y favorecen la infiltracion del agua pluvial que
por lo tanto las palmas aprovechan mejor. También
permiten que se explote el palmeral con menos peno-
sidad.

J.P. CALIMAN - M. AUBRY
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Utilisation de tracteurs a chenilles
a faible pression au sol

Préparation de sols 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 prospections effectuées
en 1980 sur une surface d’environ 10 000 ha ont montré
que les terrains plats étaient trés humides et parfois inon-
dables, ¢t que cette zone était parcourue par une multitude
de canaux d’environ 30 & 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 & se procurer des équi-
pements spéciaux appelés tracteurs L.G.P. (1) et & adopter
des pratiques culturales de drainage des eaux excédentaires,
permettant de travailler sans interruption pendant une
grande partie de I’année, tout en protégeant la couche
humifére superficielle du sol.

1. — SPECIFICATIONS DU TRACTEUR
A CHENILLES L.G.P. AVEC SES ACCESSOIRES

1) Tracteur a chenilles - Caterpillar D6D.

Puissance au volant ........c.cvveeunnns ¢ 140 CV,
Poids en ordre de marche (transm1ss10n
POWETESHIEE) oo tiersr ity e lieties siigedois tolasars : 17 370 kg,
Largeur du patin de chenille ............. : 9]4 mm,
Surface de contact .......cceiiieaeeians HE5DSim?,
Pression au sol (kg/cm?) .........o00nen ¢ 0,32,

Ce tracteur a été acheté avec les équipements suivants :

2) Lame bulldozer droite.
— Dimensions : largeur = 3,71 m ; hauteur = 1,07 m.

Cette lame est utilisée pour les terrassements et les nivel-
lecments, elle n’est pas orientable.

3) Réteau Fleco & 9 dents (Fig. 1).

— Dimensions : largeur = 3,86 m ; hauteur = 1,70 m.

Utilisé pour les dessouchages et le nettoyage du terrain.
La couche humifére superficielle du sol est conservée, et
les bois sont andainés sans entrainer de terre.

La lame bulldozer et le riteau sont réglés par 4 bras de
réglage fixés sur 2 bras de fixation qui portent Ioutil.

La lame bulldozer, tout comme le riteau, sont levés ou
abaissés par 2 bras de relevage a vérins hydrauliques.

Ce tracteur peut étre équipé également d’une lame Rome
KG.

(1) L.G.P. {Low ground pressure) : faible pression au sol,

4) Treuil Fleco et cabine Rome.

Treuil : Modele : 9 K 2013
Série : 12724,

Cabine de protection Rome :
Modele : P C 61 D
Série: 82 P.C. 171,

Le moteur et le radiateur sont également 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 scieries.

5) Barre porte-outils disposée a I’arriére.

— Dimensions : longueur = 3,70 m, largeur = 19 cm,
hauteur = 11 cm.

Cetie barre est actionnée par 2 vérins hydrauliques et
réglable par I’intermédiaire 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 & la barre porte-outil par un étangon droit de 67 cm
de haut, 30 cm de large et 3 cm d’épaisseur, soit une char-
rue draincuse & double versoir, mesurant 148 ¢m de large
entre les extrémités des versoirs, et 70 cm de haut (Fig. 3).

II. — POSSIBILITES DE TRAVAIL
DU TRACTEUR A CHENILLES D6D, L.G.P.

Lec tracteur D6D L.G.P. a une pression au sol extréme-
ment faible, & cause de la largeur de ses patins (dont la
pression est de 0,32 kg/cm?). Un tracteur du méme type
équipé de patins standard a une pression au sol de
0,65 kg/cm®. Il est par conséquent évident que le
D6D L.G.P. a des possibilités de travail sur sol humide
bien meilleures qu’un tracteur 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 forét,
dessoucher et andainer des arbres abattus §’il est pourvu
d’une lame Rome KG ou d’un riteau Fleco ; on I'utilise
aprés l’abattage, pour nettoyer les berges des ruisseaux
généralement marécageux, afin de permettre le passage
d’une pelle rétro-excavatrice qui retire les troncs d’arbres
et branchages qui bouchent ces ruisseaux, empéchant ainsi
I’écoulement de ’eau. L’expérience a en effet montré que
les drains naturcls (rivi¢res, ruisseaux) une fois nettoyés,
peuvent assurer en presque totalité 1’évacuation des eaux
de pluies excédentaires. L’importance du réseau de drains
artificiels de grand gabarit, dont ’ouverture est cofiteuse,
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¢st ainsi considérablement réduite. Le D6D L.G.P. peut
simultanément retirer les troncs d’arbre des ruisseaux et
transporter des poutres avec son treuil de halage Fleco fixé
3 Parriére du tracteur (Fig. 4).

Le D6D L.G.P. est utilisé aux travaux de terrassement
lorsqu’il est pourvu ¢’une lame bulldozer.

Une fois équipé de la barre porte-outils disposée 2
’arriére, des drains artificiels somt creusés si nécessaire
dans chaque interfigne au moyen d’une charrue draineuse,
aprés un passage de corps sous-soleur destiné 3 section-
ner les racines et & enlever les souches.

HI. — RENDEMENTS
1) D6D L.G.P. équipé d’un rétean Fleco.

— QOuverture de routes sur forét brilée et abattue depuis
unt an sur urne largeur de 15 34 18 m et une longucur de
1000m ...... ST e G A e 12a14h

— Essouchage et nettoyage de cette surface 424 6h

— Ouverture de layons (6 m de large), de chaque coté des

R 1 b A i ... 63 8h/km
— Andains & 15,60 m avec essouchage des interlignes
veivr. 43 5h/ha

B P R e I IR P P T I B R R S “revaa

Les arbres de grande dimension et tombés en travers du
terrain sont coupés a la trongonneuse avant d’effectuer ces

travaux.
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2) D6D L.G.P. pourvu de ses outils pour drainage.

— Quverture au moyen de la charrue sous-soleuse

30 min/ha
— OQuverture au moyen de la charrue draineuse

30 min/ha

Si I’on ouvre un drain par interligne sur une parcelle de
25 ha, nous aurons 16 000 m de canaux artificiels d’envi-
ron 40 cm de profondeur.

CONCLUSION

Les possibilités multipfes du tracteur a chenilles
Dé6D L.G.P. permettent de I’utiliser presque toute ’année
dans les tégions & pluviosité élevée. Cet appareil est immo-
bilisé seulement en cas de précipitations particuliérement
fortes. On trouve sur le marché des modéles de puissance
inférieure. Les machines équipées de chenilles convention-
nelles ne sont utilisables qu’a la saison séche, et leur fone-
tionnement est interrompu pendant les mois de fortes pré-
cipitations.

C. ARRIBAS (1) et R, HUGUENOT (2).

(é:) ?irecteur général de Palmas del Espino S.A. ; C.P. 2296 Lima 100
(Pérou).
(2) Conseiller technique I.R.H.O. auprés de Palmas del Espino S.A,
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The use of low contact pressure caterpillar tractors
Preparation of damp and easily flooded soils for the creation

INTRODUCTION

The Palmas del Espine company set up a 6,000 ha o1l palm
plantation in 1981 in the Huallaga valley, Peru. Soil surveys
performed in 1980 over a surface area of about 10,000 ha showed
that the flat ltand was very damp, and sometimes subject to
flooding, and that this area was crossed by numerous canals
abour 30-40 cm deep.

The high rainfall (3,300 mm per year) recorded over e 10-year
period in a neighbouring area, has obliged the Palmas del Espino
company to acquire speciai equipment, called low contact
pressure tractors (L.G.P.), and practise drainage of excess water,
50 that work can continue uninterrupted during most of the year,
while protecting the humus-bearing topsoil.

: 1. — SPECIFICATIONS OF THE L.G.P.
CATERPILLAR TRACTOR AND ITS ACCESSORIES

1) Track-type tracior - Caterpiliar D6D.

EIOTSEDOWET: .o iais 2iiaie s ibisinig s Siolals e oroiaioialosletn e ;140 HP,
Weight in working order {power shift drive) . . ... : 17,370 kg,
WBidth of track SROE . .- - .- iiv it siaiomviawainaeniss : 914 mm,
AR Of COMIBCT T o s s ot s 0ise 0 s e et i 20825 'm?,
Contact pressure (Kg/em?) ........ccoooosenn. s 0.32,

This tractor was bought with the following eguipment :

2) 'Stralght bulldozer blade.

~— Width : 3.71 m ; height : 1.07 m.

This blade is used for earth moving and levelling, and cannot be
tilted.

3) Fleco 9-tpothed rake (Fig. I).

— Width : 3.86 m ; height : 1.70 m.

This piece of equipment is used for stump removal and land
clearing. The humus-bearing topsoil is preserved, and the wood Is
windrowed without displacement of earth.

The bulldozer blade and the rake are adjusted by four adjust-
able arms attached to two fixing arms supporting the tool. The
bulidozer blade and the rake are ralsed or lowered by two lifting
arms with hydraulic fift cylinders.

This tractor can also be equipped with a Rome KG blade.

4) Fleco winch and Rome cab.

Winch Model 9 K 2013
Series 12724
Rome protective cab
Model P C 61D
Serfes 82 P.C. 171.

- The engine and the radiator are also protected, The winch
enables tree trunks that have fallen into streams to be haulted out,
or logs io be transported for building bridges or for work in
sawmifls.

5) Rear-mounted joolbar.
~ Length 3.70 m, width 19 cm, height 11 cm.

This tootbar is operated by two hydrawlic fift cylinders and can
be adjusted by three arms {two side arms and one central arm). It
is raised at three poinis. To the toolbar is fixed either a subsoiler
(Fig. 2}, coupled to the toolbar by a straight leg 67 cm high,
30 cm wide and 3 cm thick, or a draining plough with a double
mouldboard, 148 om wide between the extremities of the mould-
board, and 70 cm high (Fig. 3).

of oil palm plantations

II. — WORK THAT CAN BE PERFORMED
BY THE D6D L.G.P. CATERPILLAR TRACTOR

The D6D L.G.P, tractor exeris extremely low contact pressure,
thanks to the width of ils track shoes (whose pressure is
0.32 kg/cm’). A tractor of the same type equipped with standard
frack shoes exerts @ contact pressure of 0.65 kg/cm’
Consequently, it is obvious that the D6D L.G.P. has far greater
possibiities for working on wet soil than a tracior with standard
track shoes, and that the total number of hours’ work per year is
also much greater.

The D6D L,G.P. can open up rides in the forest, remove
stumps and windrow felied irees If it is provided with a Rome KG
blade or a Fleco rake ; after feiling, it is used 1o clear the banks of
generally marshy streams, so that @ back digger can be used to
remove the tree trunks and branches biocking these streams and
preventing drainage of water. Experience has shown that pnce
natural drains (rivers, streams) are cleared, they can cope with
nearly all the drainage of excess rain water. The extent of the
wide-gauge artificial drainage system, which is costly to open, is
thus greatly reduced. The DD L.G.P, can also remove (ree
trunks out of streams and transport logs with its Fleco haulage
winch fixed to the rear of the tractor (Fig. 4).

The D6D L,G.P. can be used for earth moving when it is
equipped with a bulldozer biade.

Once the toolbar is mounted at the rear, artificial drains can be
dug, if necessary, in each interrow, using the draining plough,
after cutiing roots and removing stumps with the subsouler.

i, — OUTPUT

1) D6D L.G,P, with Fleco rake.

— Opening roeds in forest burnt and felled one year previously,
over a width of 15-18 m and a length of 1 000 m .. 12-i4 h

— Stump removal and clearance of area . ... ...... 4- 6 h

— Opening rides (6 m wide) on each side of streams
......................................... . 6-8 h/km

~ 15,60-m windrows with stump removal in interrow
............. S BB NS i T e o B S ) S T )

Large trees that have fallen across the land are cut up with a
chain saw’bq{ore this work Is performed.

2) D6D L.G.P. with draining tools.

— Opening drains using the subsoiler : 30 mn/ha
— Opening drains ysing the draining plough : 30 mn/ha

If one drain per interrow is opened on a 25-ha plot, there will
be 16,000 m of artificial canals about 40 cm deep.

CONCLUSION

The multiple possibilities of the D6D L.G.P, caterpillar tractor
mean that it can be used nearly all year round in regions with high
rainfall. This machine is wmmobilized only when rainfoll is
particularly heavy. Lower-powered models are also available on
the market. Machines equipped with ordinary caterpiiler iracks
can only be used during the dry season, and their use is interrypt-
ed during months of heavy rainfail.

C. ARRIBAS (1) and R. HUGUENOT (2)

; Pil}/DJrecror General, Palmas del Espino, S.A.; C.P, 2296 Lima 100
).
(2) 1.R.H.O. Technical Adviser to Palmas del Esping.
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Uso de los tractores de orugas
de poca presion sobre el suelo
Preparacion de terrenos himedos e inundables para la creaciéon

INTRODUCCION

La empresa Palmas del Bspino S.A. inici6 en 1981 una planta-
cion de 6 000 hectareas de palma aceitera en ¢l Valle del Huallaga,
Perii. Las prospecciones realizadas en 1980 sobre una éareca de
aproximadamente 10 000 hectareas revelaron que los terrenos pla-
nos eran muy hiimedos y a veces inundables presentandose sobre
esta 4rea una multitud de canales de unos 30 a 40 centimetros de
profundidad en general.

Las fuertes precipitaciones (3 300 mm anual) registradas sobre
un periodo de 10 afios en una localidad vecina obligd a la empresa
Palmas del Espino a adquirir equipos especialkes llamados
L.G.P. (1) y adoptar modalidades de trabajo para dremar las
aguas en exceso y también para permitir a los equipos a trabajar
un largo periodo del afio sin interrupciones, preservando la capa
haGmifera superficial del suelo.

1. — ESPECIFICACIONES DEL L.G.P.
Y SUS IMPLEMENTOS

1) Tractor de orugas - Caterpillar D6D.

Potenciaen el volante ........ocvvviviaannnan. i 140 HP,
Peso de operacion transmisién (P, shift) ........ ¢ 17 370 kg,
Largo de zapata ........... . o Tk W e : 914 mm,
Area sobre €l SUElO ... iiie i t5,25m2,
Presion sobre el suelokg/lem? ... o.onnit ;0,32

Este tractor fue adquirido equipado de :

2) Una hoja empujadora recta (bulldozer).

— 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 ¢n
filas sin tierra,

La hoja empujadora y el rastrillo son regulables mediante 4
brazos reguladores puestos sobre 2 brazos rectos de Jos trujiones
al implemento. La hoja empujadora o el rastrillo son levantados
por 2 brazos de levante de bombines hidradlicos.

Este tractor pucde ser equipado también con una cuchilla KG
Rome.

4) Un winche Fleco y cabina Rome,

— Winche : Modelo 9 K 2013
Serie 12724.

— Cabina de proteccién Rome :
Modelo P C 61 D
Serie 82 P.C. 171.

El motor y €l radiador son también protegidos. El winche per-
mite jalar afuera maderas caidas dentre de los carios, transportar
vigas para puentes o aserraderos.

5) Una barra porta-herramicnta trasera.

— Dimensiones : largo 3,70 mis, ancho 19 ¢m, altura 11 cm.

Esta barra es levantada mediante 2 bombines hidraulicos y
regulable mediante 3 brazos — 2 laterales y 1 central — El levan-
tamiento sc rcaliza 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 ¢m, ancho 30 ¢m y espesor 3 ¢m, 0 una zapjadora de doble
vertedera de 148 ¢cm de ancho entre las extremidades de las verie-
deras y 70 cm de alto (Fig. 3).

de plantaciones de palma aceitera

II. — POSIBILIDADES DE TRABAJO
DEL D6D L.G.P.

El tractor D6DL L.G.P. tiene una presion al suelo extremada-
mente baja gracias al ancho de sus zapatas (presidn 0,32 kg por
cm?), Un tractor del mismo tipo equipado con zapatas standard
de 457 mm tiene una presion al suelo de 0,65 kg por cm’. Es
obvio entonces que ¢l D6D L.G.P. tiene mayores pasibilidades de
trabajo en terrenos humedos y que el total anual de horas trabaja-
das es mucho més 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 est4 equipado de una cuchilla Rome
KG o de un rastrillo Fleco. Limpia, después de la tumba de los
arboles, ambos lados de los cafios naturales generalmente panta-
nosos para permitir el pase de una retroexcavadora. Esta oltima
maquina saca las maderas y barro de estos cafios que impedian el
flujo del agua. Es que la experiencia muestra que la limpieza de
los cafios naturales permite que casi todo el excedente de aguas de
lluvia sea evacuado, lo cual reduce notablemente la importancia
de Ia red de zanjas artificiales de mucho caudal, ¢uya apertura
resulta costosa. El L.G,P. puede simultaneamente jalar maderas
de los cafios, transportar vigas con su wincha maderera Fleco
colocada en la parte trasera del tractor (Fig. 4).

El D6D L.G.P. puede estar utilizado para el movimiento de
tierra cuando esta equipado de la hoja empujadora.

Equipado de la barra porta-herramienta trasera, drenes artifi-
ciales son abiertos en cada interlinea, si ¢s necesario, con la zanja-
dora previo corte de las raices y tocones con el subsolador.

III. — RENDIMIENTOS

1) D6D L.G.P. equipado del rastrillo Fleco.

— Para la apertura de carreteras en monte quemado y tum-
bado desde un ario sobre un ancho de 15 a 18 mts y 1 000 mts de
I R R R o ey 12 a 14 horas

— Destoconado y limpieza de la misma area 4 a 6 horas

— Apertura de trochas (6 mts de ancho) ambos lados de los
Caflos NAITAleS .. /i T e e ararie 6a 8 horas p/km

— Apiles de 15,60 mts con destoconado de las intetlineas ......
4 a 5 horas p/ha

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./ha
— Apertura con zanjadora : 30 min./ha

En una parcela de 25 hés abriendo un dren cada interlinea ten-
dremos 16 000 mts de canales artificiales de aproximadamente
40 ¢cm de profundidad.

CONCLUSION

Gracias a sus miltiples posibilidades el tractor de orugas
L.G.P. puede ser utilizado casi todo el afios en las regiones de alta
pluviometria. Su avance es solamente interrumpido los dias de
fuertes precipitaciones. Modelos de potencia inferior a superior
son ofrecidos en el mercado. Las méquinas equipadas de zapatas
convencionales son en general inmovilizadas los meses de fuertes
precipitaciones y solamente utilizadas en estacidén seca.

C. ARRIBAS (2) y R. HUGUENOT (3)

(1) De L.G.P. (Low pround pressure) : de poca presién sobre el suelo.

(2) Gerente General de Palmas del Espino, S.A. ; C.P, 2296 Lima 100
(Peru).

(3) Asesor téenico del LR.H.O. en la Empresa Palbmas del Espino.
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