Ventajas de sembrar tomate y pimienta entre
lineas de palmas jovenes [Elaeis guineensis)
en suelos susceptibles a marchitez vascular

Advantages of Intercropping Young Oil Palm
(Elaeis guineensis) with Tomato and Pepper in
Vascular Wilt Susceptible Soils
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reforzando la posibilidad d haeer la siembra entre lineas con estos tres cultivos. El
analisis economieo ha demostrado gue el ingreso generado por la venta de tomate y
pimienta puede ayudar a cubrir los cotos de produceion v contribuye al mantenmients
de las palmas Jovenes de aceite, La venta de tomate v pimienta puede mejorar los

neresos del hogn
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lation of tomato and pepper seedlings with moendum of vasenlarwilt pathogen isolated from wilted oil
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and pepper can also improve the household’s revenue

Introduccién

Una de las consecuencias de un rapi-
do aumento en la poblacion de los pai-
ses en vias de desarrollo es la escasez
de tierra o de establecimiento de nue-
vas siembras y plantaciones, lo que
resulta en una produccién insufi-
ciente de alimentos. Por lo general,
los cultivos que generan efectivo (ca-
cao, café, palma de aceite, caucho) y
los cultivos para alimentos (fame.
platano, yuca, maiz, tomate, pimienta
y nueces) se cultivan en lotes dife-
rentes. Los cultivos que generan efec-
tivo ocupan grandes superficiesy son
controlados por hombres, mientras
gue las pequefias fincas con cultivos
para alimentos, tienen por lo general
una mezcla de cultivos y son contro-
ladas por las mujeres del hogar.

Como resultado de la dificultad
gue enfrentan en la venta de los culti-
vOs que generan efectivo (cacaoy café)
y de las fluctuaciones en los precios
en el mercado mundial, lamayoria de
los cultivadores de Camerun se estan
embarcando ahora en la siembra de
palmade aceite (Bakoume et al, 2002).
con excepcion de los cultivadores en
las tierras altas volcanicas al occi-
dente. quienes han cambiado a la
produccion de cultivos para alimen-
tos, entre los que se encuentra el to-
mate. Los cultivadores justifican su
escogencia por el hecho de que el
aceite de palma se vende facilmente
en el mercado local.

Otra razén importante es que el
cultivador es el primer consumidor de
su aceite de palma. El aceite de palma

se usa en casi todos los platos, princi-
palmente en la forma de aceite de pal-
ma crudo . Sin embargo, el principal
problema que enfrentan los cultiva-
dores de palma de aceite tiene que ver
con la inmovilizacion de las grandes
extensiones cuando las palmas aun
estanjovenes, debido a la practica del
monocultivo. Asi que el cultivo de pal-
ma de aceite, el cual requiere de gran-
des extensiones con una densidad de
siembra relativamente baja (solo 143
palmas por hectéarea), no genera
ingresos durante los primeros dos o
tres afios de siembra.

En Camerun se estan estudiando
diferentes patrones de asociacién de
la palma de aceite con otros cultivos
(Tonye et al, 2004), sin embargo, aln
no se ha estudiado el del tomate y
pimienta. El tomate y la pimienta se
encuentran entre los productos de
mayor consumo en el pais. Desafortu-
nadamente, no existen técnicas de
conservacion a largo plazo para estos
productos y ademas de esto, no se
benefician de transformacién alguna.
La conservacion a largo plazo de la
pimienta es secandola al sol. Raravez
se puede moler el fruto de pimienta
después de ponerlo a secar al sol.
Estas caracteristicas hacen que estos
productos se vuelvan costosos y es-
casos durante ciertos periodos del
afo. Este estudio analiza la renta-
bilidad esperada al sembrar tomate y
pimienta entrelineas de palmas de
aceite que sufren de ataques de
marchitez vascular.
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Materiales y métodos

Para este estudio se usaron 234 pléan-
tulas de tomatey 234 de pimienta. Las
plantulas fueron sembradas en suelos
totalmente estériles. Para la inocula-
cion, se usaron doce cepas de Fusa-
rium oxysporum, aisladas de palmas
enfermas con marchitez vascular de
las tres principales provincias donde
se cultiva la palma de aceite de
Camerun (centro, litoral y sur occi-
dente). Se emplearon un medio de
micelio o moho (MM) y agar de dex-
trosa de papa (PDA. por su sigla en
inglés) para el aislamiento del hongo
de la palma de aceite enfermay para
su conservacion. Se usé el medio de
Fusarium Armstrong para la prepa-
racion del inéculo.

El hongo fue aislado de los tejidos
de la palma enferma con marchitez, la
cual mostraba sintomas de marchitez
Fusarium (vasos cafés). Estos tejidos
fueron removidos del tronco, de la
copa, del peciolo o del raquis. Para
poder aislar el agente patdgeno, las
partes infectadas de los tejidos fueron
limpiadas cpn cuidado y se tomaron
esos vasos cafés de la parte mas pro-
funda posible y fueron colocados en
una placa MM. Después de incubarlo
durante tres dias, se limpié el hongo
gue creci6 alrededor de los vasos
infectados mediante subcultivos y fue
dejado en las placas MM o PDA. Se
pudo determinar la concentracion del
in6culo mediante el conteo de las es-
poras empleando un hematocitémetro
Malassez. La solucion que funciono
fue titulada a 5.10° ul.

Se realizaron algunos ensayos para
aislar el F. oxysporum tomando mues-
tras de 16 suelos, recogidas alrededor
de palmas sanas y enfermas. Se usa-
ron plantulas de tomate y pimienta en
la etapa de las hojas 4-5. Antes de se-
mbrarlas, las raices fueron seriamente
dafiadas con una cuchilla de afeitar
para facilitar la penetracion del paté-

Figl.ll'l Tomates maduros y tomates verdes en las ramas. Ajpe and immature

] tomate on branches

Flgun Planta de pimienta producendo frutas maduras y frutas verdes

2 pepper pearing rpe 40

geno. Las figuras 1 y 2 muestran el
aspecto general de los frutos de toma-
tey pimienta cultivados en el Camerun.

Las plantulas de tomate y pimienta
sembradas en el suelo estéril fueron
inoculadas con los 12 aislamientos de
F. oxysporum. El disefio experimental
usado se basd en bloques totalmente
aleatorios que consistian de seis
réplicasy tres plantulas por cada lote.
El objetivo de la inoculacion era el de
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remover el suelo alrededor del plato,
quitando e hiriendo las raices con un
palo puntiagudo, enjuagando con
agua limpia y vertiendo 20ml del
in6culo por planta. La tierraremovida
fue usada para cubrir las raices des-
pués de la inoculacion. El testigo reci-
be 20ml de agua. Luego las plantas
fueron observadas durante su ciclo de
vida para poder registrar los sintomas.

Se realizé un estimativo economico
de los ingresos esperados por la venta
del tomate y pimienta para poder ver
que tan rentable podria ser |la siembra
entre lineas de palma de aceite.

Resultados y discusion

Los ensayos para aislar el F. oxysponim
de los suelos recolectados en areas
donde la palma estaba siendo atacada
por la marchitez vascular, mediante
trampeo, usando tomate y pimienta
fracasaron. Lo que esto podria indicar
es que la forma de F. oxysponim pre-
sente en esos suel0s no era patogénica
con el tomate o la pimienta, o tal vez
su poblacién en esos suelos no se
encontraba a un nivel dafino.

De manera adicional, la inocula-
cion del tomate y la pimienta con las
doce cepas de F. oxysponun aisladas
de las palmas enfermas con marchitez
vascular no produjo sintomas durante
todo el ciclo de vida del tomate y la
pimienta. Esto podria demostrar que
entre las cepas de los hongos ensa-
yados, ninguno era patogénico con el
tomate y la pimienta. Esto confirma
asimismo el comportamiento espe-
cifico del huésped de F. oxysporum, lo
gue indica que el asociar la palma de
aceite con el tomate y pimienta no es
riesgoso para estos ultimos, por lo
menos en 1o que se relaciona con el
aspecto patol6gico.

Se estimo que el costo de mantener
una hectarea de palma de aceitejoven
es de 166,15 doélares durante el pri-
mer afio de siembray 242.30 ddlares
durante el segundo afio, lo que arroja
un total de 408,25 ddlares durante los
primeros dos afios (Tabla 1), ademas
de aproximadamente 1.000 doélares
para lapreparacion de latierra, com-
pra del material de siembray protec-
cién de la planta contra los roedores.

Tabld Costo de mantenimiento de una hectirea de palma de aceite durante los primero ra (adaptado de Bakoume
] er al, 2002) pectare of oil palm durng the first two year ¢ (adapted from Bakoumé er al, 2002
Aio de siembra/ Operaciones/ Mano de Obra/ Labour
. ot Dia hombre/cantidad  Cost Unitario (USS)* Cesto total (USS)
Ko dpypaney Ut st ()" ot ot U]
1 Reemplazo de palmas muertas/Replacement of dead palms 1 2.3 2.31
Limpieza del plato/Ring weeding 16 2.31 36,92
Corie /Slashing 12 231 27.69
Compra de fertilizantes (cloruro de potasio, trea, quieserita)
/Purchase of fertilizers (Potassium chloride, urea, kieserite) 250 kg 92.31
Aplicacion de fertilizantes /Fertilizer application 3 2,31 6,92
Subtotal 1 166,15
2 Limpieza del plato/Ring weeding 231 36,92
Corte /Slashing 2,31 27,69
Compra de lertilizantes [cloruro de potasio, urea, quieserita)
JPurchase of fertilizers (Potassium chloride, wea, keserite) 450 kg 166,156
Aplicacion de fertilizanles /Fertilizer application 5 2.31 11.54
Sublotal 2 242,30
Total 408,45

* 1 USS = 660 FCFA (moneda local)/ (local currency).
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En 1996. las provincias del centro
y del oriente, productoras de palma
de aceite, se encontraban entre las
tres primeras productoras de pimienta,
siendo la provincia del Centro la de
mayor produccion.

La Tabla 2 indica que el cultivo de
pimienta era una buena fuente de
ingresos con un total de ingresos de
aproximadamente 982.380 dolares en
1996. Su produccién se realizaba y
aun se realiza en pequefias fincas
donde cultivan varios productosy son
manejadas por mujeres. Se podria
esperar un aumento en la produccion
de pimienta por su explotacién en
grandes éareas existentes entre las
palmas jévenes.

El precio de venta del tomate fluc-
tla entre 0.47 dolares/kilo en la pro-
vincia occidental y 0,59 dolares/kilo
en la provincia central con un pro-
medio de 0,54 dolares/kilo en el pais.
La provincia occidental es lider en la
produccion de tomate. La altitud de la
provincia es una limitacién en el
desarrollo y produccion de palma de
aceite, como consecuencia de esto, los
vigjos productores de palma de aceite
cambiaron de cultivo y se dedicaron a
sembrar otros productos alimentarios,
entre los que se encuentra el tomate,
el cual cuenta con un alto rendimien-
toy precios atractivos. El gasto relativa-
mente alto del tomate en la provincia
central se debe a los fletes adicionales
entre la provincia occidental y los
mercados de la provincia central.

Entre las zonas palmeras, se tiene
gue la central y la del sur auto-
abastecen sus necesidades de tomate
en 60 y 7%, respectivamente. Sin
embargo, las provincias del litoral y
la parte sur occidental, donde se en-
cuentran ubicadas las plantaciones
agroindustriales de palma de aceite,
dependen principalmente de otras
provincias para el abastecimiento de
tomate (Tabla 3). Los pequefios pro-
ductores de estas provincias repre-

Produccion, cantidades vendidas y valores totales de las ventas de

pimienta fresca en (amerin (adaptado de Minagri/DEA, 1996). Production,

2 from Mlnagri/DEA, 1996
Provingzs Prodccitn toal  Canidades vendidas  ngreso il
Frovinces Total prochcon tonve)  (iansites sobd (o) Total income
(ten.) fton.) (x 1000 Ussy*
Centro* /Centre* 4.108.88 3. 986,49 8574.00
Lejano-norte /Far - North 300.36 285.49 20,03
Oriente® / East® 179,98 177.86 34.20
Occidente/ West 178.29 162.45 26.27
Norte/ Norih 11,66 30,12 10.29
Noroccidente / North - West 36.36 27,70 14,42
Suroecidente* /South -~ Wesi* 7.13 1.13 2.25
Adamaoua 0,63 0,38 0.10
Sur [OP)/South (OF) 0,32 0.089 0.02
Total 4.8563 .51 4.671,72 982,38

* Provincias productoras de palma de aceite, ademas de la
provincia del litoral (no representadal/Oil Palm growing provi

acldition to Littoral province (non represented)

Wes 1

Tabla Proveedores de tomate del mercado (%) en distintas provincias de
3 Camerun, Marker supghers of tomato (%) m different provinces of Gameroc
Nl Mercados/ Markets
Toveedores S 1% s : *+ -

(entro® Litoral® Nore  Sur" Surocadente® Occidente
& (e " lod Sd® Sudh-Wer' MW

Adamaoua 0 0 8 0 0 0
Centro/ Cenire* 60 0 (8] 31 0 8
Lejano-norte/ 0 0 27 0 0 0
Far North

Norte / Norih 0O 0 18 0 0 0
Noroccidente / : 0 0 0 20 15
North-West

Sur/South * 1 0 0 ' 0 0
Suroccidente / | 0 0 0 0 0
South-Wesi*

Occeidente/ 18 95 o 59 s 7
West

Otros/Others 19 5 47 3 3 0
Total 100 100 100 100 100 100
* Provincias productoras de palma de aceite ademas de la
provincia oriental (no representadal. /0il Palm growing provinces in
acldition to East province [non represented)

Fuente/ Source: Anonima/Annonym 2000

sentan la mayoria en el paisy siempre

le vendieron sus racimos de fruta

fresca a la planta de beneficio méas
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cercana. Las primeras plantaciones
de aceite de palma de pequefios
productores de palma se establecieron
en estas provincias con la ayuda de
las plantaciones industriales.

La palma de aceite siempre ha sido
y continla siendo un cultivo para ge-
nerar efectivo. Los asesores técnicos
siempre prohibieron la siembra entre
lineas, inclusive entre palmas de acei-
tejovenes (en las plantaciones indus-
triales), alegando (sin prueba alguna)
que la siembra entre lineas podria
afectar el rendimiento futuro esperado
de la plantacion. Queda demostrado
(es evidente) que la siembra de tomate
y pimienta entre las lineas de palmas
jévenes reduciria su dependencia en
otras provincias para el suministro de
estos productos basicos.

Con estos buenos rendimientos
comerciales, usando el riego durante
la época seca, se podrian sacar dos
cosechas por afio con una produccion
de 20 toneladas por hectérea para el
tomatey 1 - 15 toneladas de fruta
fresca para la pimienta bajo condi-
ciones agronémicas 6ptimas.

Se podria estimar una produccién
promedio por hectareade 12 toneladas
por el tomate y 700 kilos para la pi-

mienta durante el primer afio. asu-
miendo que se podria utilizar una linea
entre dos para cultivar el tomate y la
pimienta, dejando la otra linea para
colocar los troncos y otros desechos
vegetales durante la preparacion de la
tierra. El rendimiento disminuye el
segundo afo ya que se reduce el area
sembrada, debido a que el &rea culti-
vable debe estar alejada de las palmas
jovenes en aproximadamente 15 a 2
m para evitar el dafio al sistema radi-
cal joven. De las dos siembras se po-
drian esperar solo 10 toneladasy 550
kilos por hectarea para el tomatey la
pimienta, respectivamente.

Al asumir que se pueden mantener
los precios actuales de mercado, las
ventas de tomate (0.54 ddlares/kilo)
y pimienta (1.54 ddlares/kilo) gene-
rarian 6.480 dolaresy 1.078 ddlares,
respectivamente, 1o que arroja un to-
tal de 7.558 dblares durante el primer
afio (Tabla 4.) Para el segundo afio se
podria esperar 847 ddlares y 5.400
proveniente de las ventas de pimienta
y tomate, respectivamente, lo que
arroja un total de 6.247 ddlares.

Los ingresos provenientes de las
ventas de tomate y pimienta cubrirén
los costos de produccion de los dos
cultivos generadores de efectivo, es-

Jabla Estimado de los costos anuales de inversion e ingresos de la venta de tomat il Estimated ann ¥ [
4 dilg revenuyes from fdmale anag pepper
Pimienta Tomate Total
Costos de produccion (USS/ha)/ Primera camapana de siembra
i e g y 765.31 1.780 2.545.31
Production costs (USS fha) First growing campaign
Segunda campana de siembra 700,58 | 65385 > 363.40
g E . J9,55 B0, B 2.363,4
Second growing campaign
Produccion en las dos « ampanas (t/ha)/
i i p 0.7 12
Production over both campaigns (t/ ha) g
Ingresos esperados®* (USS)/ : .1
~ : * 1.078 6.480 7.558
Expected revenues
Balance: ingresos esperados - costos de inversion (USS)/
. e 2.649.29
Balance: Expected revenues -Invesiment costs (USS)
Precios de ventas: 0,21 USS/ ke para el tomate v 0.54 USS/ke para la pimienta/Selling prices: 0.21 USS/kqg _for
tomaato and 0.54 1SS/ kg for pepper
30 PALMAS
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timados en 4.908.71 doélares para las
dos siembras anuales (La Voix du
Paysan, 1998), incluyendo la compra
de semillas, fertilizantes y el control
de plagas y enfermedades. De igual
modo, soportan totalmente el costo de
mantenimiento de la palmajoven, el
cual se estima en 166.15 dolares du-
rante el primer afio y 242,30 ddlares
durante el segundo.

De manera adicional, los requisi-
tos del tomate y la pimienta en cuanto
a temperatura, precipitacion, profun-
didad del sueloy rango del pH se com-
paran con los de la palma de aceite
(Tabla 5). Este es un buen indicio de
gue el tomate y la pimienta pueden
cultivarse en cualquier sitio donde se

cultive la palma de aceite. Ademas de
la ya mencionada ventaja econémica
de cultivar la palma de aceite junto
con el tomatey la pimienta, existe una
reduccion neta en la frecuencia de
deshierba de la siembra entre lineas.
La dltima ventaja, sin ser la menos
importante, es que através del cultivo
del tomate y la pimienta entre lineas
de palmajoven se puede lograr que la
pareja de esposos trabajejuntos en el
mismo lote.

Conclusion

Este estudio ha querido demostrar la
rentabilidad de cultivar el tomatey la
pimienta entre las lineas de palma de
aceite joven. Sin embargo, el tomate

Requerimientos chimaticos y de suelos para la palma de aceite, el tomate y la pimienta (adaptado de Olivin, 1968; Beernaert er 2/,

Tabla

B /968; Beernaert et al., /993; [acquemard, /995; Annonym, 2000)

1993; Jacquemard, 1995; Anonimo, 2000). imatic and sods requirements of od palm, romato and pepper (adapted from Olivin,

Requenmientos
fegaemens

CARACTERISTICAS CLIMATICAS / CLIMATIC CHARACTERISTICS
Precipitacion anual (mm)/Annual rainfall
Temperatura (*C)/Temperature
Humedad relativa (%)/Relative humidity

CARACTERISTICAS DEL SUELD / SOIL CHARACTERISTICS
Textura Arenas a arcillas/

Texture sands to clays

Drenaje
Diraainicauge
Profundidad efectiva del suelo (cm)/
Effective soil depth
Organico/ Organic
Arcilla CEC aparente (meq/100g)
Apparent CEC clay
Saturacion base (%)
Base saturation
Carbono organico (%)
Organic carbon
EC (mmhos/cm)
pH: Rango/Range
Optimo/ Optimal

Phanta/ Paat
Palma de aceite Tomate
0 pain Ty
1.800 - 2.000 500 - 750*
24 - 30 18- 35
85 30 - 80

Arenas a arcillas/
Sands to clays

Bueno-imperfecto
Good-imperfect
> 100
Bueno/ Good

> 16
35- 100

>1.2

0-1
4.0-8,0
5

Limo leve a
greda arcillosa/
Stight silt to clay loam
Bueno-imperfecio/
Good-imperfect
60 - 150
Bueno/ Good

> 24
50 - 100

>2

0-3
55-70
6,0 -6.5

Limo leve a
greda arcillosa/
Slight sit to clay loam
Bueno-imperiecto/

Good-imperfect
100
Bueno/ Good

>24
50 - 100

> 2

0-2
>5
55-68

* Por campana de siembra

" no disponible/ per growing campaign

" not available,
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y la pimienta pueden cultivarse dos
veces por afio, durante la época seca
y durante la época de lluvias, pero se
requiere de mayor esfuerzo durante
el periodo de lluvias ya que la alta hu-
medad relativa favorece la propaga-
cion de otras enfermedades produci-
das por hongos.

Este sistema solo se puede aplicar
a nivel restringido ya que el manejo

de mas de dos hectéreas de tomate y
pimienta no es tarea facil en el rango
de pequefios productores. La siembra
de cultivos leguminosos para fines ali-
mentarios debe ser tenida en cuenta,
ya que reduce la competencia entre la
palma de aceite y los cultivos alimen-
tarios por el nitrégeno y hasta puede
convertirse en una fuente adicional de
nitrogeno para la palma de aceite.

Advantages of Intercropping Young Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.
With Tomato and Pepper in Vascular Wilt susceptible Soils

Introduction

In developing countries, one of the
consequences of the rapid increase in
population is the shortage of lands or
the establishment of new plantations
and farms, leading to insufficient pro-
duction of foods. Generally, cash
crops (cocoa, coffee, oil palm, rubber)
and food crops (e.g. yam, plantain, cas-
sava, maize, tomato, pepper, and
groundnuts) are cultivated on differ-
ent plots. The cash crops occupy large
surfaces and are controlled by men
while relatively small food crops
farms, usually mixed cropped, are
under the responsibility of women in
each household.

Due to the difficulties encountered
in selling the traditional cash crops
(cocoa and coffee), and the regular
fluctuations of price in the world mar-
ket . most of Cameroonian plantersare
now embarking on oil palm cultiva-
tion (Bakoume et al. 2002), with the
exception of planters in the western
volcanic highlands who have shifted
to the production of foods crops
among which tomato is one of them.

The current planters' choice isjus-
tified by the fact palm oil is easily sold
in the local market. Another impor-
tant reason is the fact that the planter
is the first consumer of his palm oil.
Palm oil is used in almost all the
dishes, essentially in the form of
crude palm oil. However, the main
problem faced by oil palm planters is
related to the immobilisation of large
areas of lands even when the palms
are still young as aresult of the mono-
cropping practice early advised. So the
oil palms cultivation, which is land
demanding with relatively low den-
sity (only 143 plants per hectare),
could not generate income in the first
2 or 3 years after planting.

Different patterns of association of
oil palm with others crops are being
studied in Cameroon (Tonye et at,
2004), but none has yet included to-
mato and pepper. Tomato and pepper
are among the highest consumed com-
modities all over the country. Unfor-
tunately. no long-term conservation
technique exists for these commodi-
ties, and they do not benefit from any
transformation. The short-term con-
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servation of pepper is through drying
under the sun. In rare cases, pepper
can be ground into a powder after the
drying process. These features make
these two commodities expensive and
scare during certain periods of the
year. The present study examines the
profitabi-lity expected from intercrop-
ping oil palm with tomato and pepper
in areas where oil palms suffer from
vascular wilt attacks.

Material and methods

A total of 234 tomato and 234 pepper
seedlings were used in the study. The
seedlings were raised in sterile soils.
Twelve Fusarium oxyspomm strains,
isolated from vascular wilt diseased
oil palm from the three main oil palm
growing provinces of Cameroon (Cen-
tre, Littoral and South-West) were
used for inoculation. Mycelium or
mould medium (MM) and potato dex-
trose agar (PDA) were used for the iso-
lation of fungi from diseased oil palm.
and their conservation. Armstrong
Fusarium medium was used for the
preparation of the inoculum.

The fungus was isolated from pieces
of tissues of wilted palm showing in-
ternal symptoms of Fusarium wilt
(brown vessels). Such tissues were
taken from the trunk, the crown, the
petiole or the rachis. To isolate the
pathogenic agent, the portions of the
tissue infected were carefully cleaned
and pieces of brown vessels were
taken as deeply as possible, and put
in MM plate. After incubating for
about 3 days, fungi growing around
the infected vessels were purified by
successive sub-cultures and kept in
MM or PDA plates. The concentration
of the inoculum was determined by
counting the spores using a Malassez
haematocytometer. The working solu-
tion was titrated at 5.10° spores/il for
its use.

Attempts were made to isolate F.
oxysporum by trapping from 16 soil

samples collected around the healthy
and diseased palms. In this light, to-
mato and pepper seedlings at 4 - 5
leaves stage were used. Before plant-
ing, roots were seriously wounded
with arazor blade to facilitate the pe-
netration of the pathogen. The general
aspect of tomato and pepper com-
monly grown in Cameroon are pre-
sented in Figures 1 and 2.

Tomato and pepper seedlings plan-
ted in sterile soil were inoculated with
the 12 F. oxyspomm isolates. The ex-
perimental design used was a com-
pletely randomised block consisting
of 6 replications and 3 seedlings per
elementary plot. The inoculation con-
sisted of removing soil around the co-
Ilar, releasing and wounding the roots
with a sharp stick, rinsing with clean
water and pouring 20 ml of inoculum
per plant. After inoculation the soil
removed was used to cover the roots.
The control receives 20 ml of water.
The plants were observed for symptoms
recorded all over their life cycle.

An economic estimation of the rev-
enues expected from the sales of to-
mato and pepper was carried out in
order to see how profitable their in-
tercropping with oil palm would be.

Results and discussion

Attempts to isolate F. oxyspomm from
soils collected from areas where oil
palms were attacked by vascular wilt.
which used trapping using tomato
and pepper failed. This could indicate
that, either the specific form of F.
oxyspomm, which was present in the
soils, was not pathogenic to tomato or
to pepper, or maybe its population in
those soils was at a non injurious
level. Furthermore, inoculation of to-
mato and pepper with the twelve
strains of F. oxyspomm isolated from
vascular wilt diseased palms did not
produce any symptom during the
whole life cycle of tomato and pepper.
This could simply confirm that,
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among the strains of fungi tested,
none was pathogenic to tomato or to
pepper. This also confirms the host
specificity behaviour of F. oxyspomm,
indicating that associating oil palm
with tomato and pepper is not risky
for the latter as far as the pathological
aspect is concerned.

The cost of maintenance of one
hectare of young oil palms was esti-
mated at US $ 166.15 during the first
year after planting, and US $ 242.30
the second year, giving us a total of
US $ 408.25 during the first two years
(Table 1), in addition to about US$
1000 expended for land preparation.
acquisition of the planting material
and protection of plant against ro-
dents.

In 1996, the Centre and East oil
palm growing provinces were among
the first three pepper producers, with
the Centre province ranking first.
Table 2 indicates that pepper cultiva-
tion was a good income generating
activity with a total income of about
US $ 982.380 in 1996. Its production
was and is still relying on very small
size mixed cropped farms controlled
by women. An increase of pepper pro-
duction can be expected from the ex-
ploitation of large areas existing be-
tween young oil palms.

The selling price of tomato ranged
from US $ 0.47/kg in the West pro-
vince to US $ 0.59/kg in the Centre
province with an average over the
country of US $0.54/kg. The western
province is the national |eader for the
production of tomato. The altitude of
the province is a limiting factor for oil
palm development and production, so
former oil palm planters shifted to the
cultivation of food crops including
tomato, which yields and price are
attractive. The relatively expensive to-
mato in the Centre province can be
explained by the added transportation
fees from the West province to the Cen-
tre market.

Among the oil palm growing pro-
vinces, the Centre and the South sa-
tisfy 60 % and 7 % of their needs for
tomato, respectively. The Litoral and
South West provinces where the oil
palm agro-industrial plantations are
located are mostly dependent on the
other provinces for their consumption
of tomato (Table 3). Smallholders from
these provinces represent the major-
ity in the country and always sold
their fresh fruit bunches to the near-
est industrial palm oil mill. Early
smallholders' oil palm plantations
have been established with the assis-
tance of the industrial plantations in
these two provinces.

Oil palm had been and is still con-
sidered a cash crop. Intercropping,
even with young palm trees, was for-
bidden by the technical advisers (in-
dustrial plantations), presuming
(without any prove) that intercropping
could affect future high yield ex-
pected from the plantation. It is evi-
dent that intercropping tomato and
pepper with immature oil palms would
reduce their dependence on other
provinces for these commodities.

With regard to the good commer-
cial yields under irrigation during the
dry season. 20-40 tonnes per hectare
for tomato, and 1-1.5 tonnes fresh
fruits per hectare for pepper under
optimum agronomic practices, these
crops can be cultivated twice a year.

The average production per hectare
the first year can be estimated at 12
tonnes for tomato and 700 kg for pep-
per, assuming that one inter row over
two can be used to grow tomato and
pepper, the other one being used to
deposit tree trunks and other vegetal
debris during land preparation. The
second year, the yield will decrease,
mainly due to the fact that the planted
area will be reduced, because the ar-
able area should be about 1.5t0 2 m
far from the young palms to avoid dam-
aging the developing young root sys-
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tem. Only 10 tonnes and 550 kg per
hectare of tomato and pepper, res-
pectively, can be expected from two
growing campaigns.

Assuming that the current market
price is maintained, sales of tomato (US
$ 0.54/kg) and pepper (US $ 1.54/kg)
should generate US $ 6,480.00 and US
$ 1,078.00 respectively, giving a total
of US $ 7,558.00 the first year (Table
4). The second year US $ 847.00 and
US $ 5.400.00 should be expected from
the sales of pepper and tomato respec-
tively, making a total of US $ 6,247.00.

The incomes derived from the sales
of tomato and pepper will cover pro-
duction costs of the two food crops
estimated at US $ 4908.71 for two
growing campaigns (La Voix du
Paysan. 1998) including purchase of
seeds, fertilisation and pests and di-
seases controls. Moreover, they totally
support the cost of maintenance of the
young oil palm estimated at US $
166.15 the first year and US $ 242.30
the second year.

Furthermore, tomato and pepper
requirements in terms of temperature,
rainfall, soil depth, and pH range are
comparable with those of oil palm
(Table 5). This is an important indi-
cation that tomato and pepper can be
cultivated everywhere oil palms grow.
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