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La siembra de palma de aceite en terrenos con 
pendiente media e incluso fuerte, sin ninguna adecuación, 
conduce a menudo a obtener resultados mediocres y, a 
veces, catastróficos. Efectivamente, las características 
del clima ecuatorial y subecuatorial, cuyas lluvias son 
muy agresivas, conducen, muy a menudo, a un 
empeoramiento de la fertilidad de los suelos al romper la 
estructura del horizonte superior y a una erosión a veces 
intensa. Estos fenómenos son especialmente graves 
cuando los suelos son frágiles y pocos gruesos. Por otro 
lado, las pérdidas de agua por escorrentia pueden 
alcanzar en algunos casos el 60% de las precipitaciones 
(Rosse 1981) y acrecentar el déficit hídrico natural. 

Así, en la sabana de Dabou (arenas terciarias), en 
Costa de Marfil, Prioux (1987) observó fuertes bajas de 
rendimiento de la plantación Cosrou (1970: 12,5 t/ha -
1978: 7,5 t/ha) y Kochko et al. (1988) señalan en un 
bloque viejo de palmas en la Plantación Experimental R. 
Michaux, IDEFO P-DDPO, en Dabou - Costa de Marfil 
(4,7 t/ha como promedio de 1967 hasta 1977) que son 
unas producciones muy bajas. En ambos casos se ha 
podido notar en las pendientes la presencia de fenómenos 
de erosión en capa y arroyuelos a veces intensos, 
acompañados con una acumulación importante de arenas 
en los «talwegs», pudiendo alcanzar varias decenas de 
centímetros de espesor. 

Por lo tanto, no se debe considerar la siembra de una 
plantación en terrenos con declive superior al 3-5%, 
como no sea con adecuaciones adaptadas. 

El objetivo de este artículo es presentar un método 
simplificado para sembrar en curvas de nivel con un 
costo reducido. 

RESUMENES DE ALGUNAS TECNICAS 
DE ADECUACION 

Previamente se han descrito técnicas de adecuación 
de terrenos con pendiente (Turner y Gillbanks 1974; 

Tailliez 1975; Latrille 1970; Caliman y Kochko 1987; 
Prioux 1987; Kochko et al. 1988). Ellas indican como 
realizar una obra (tasquiba, terraza) a veces como 
modificar sencillamente la posición de los apilados para 
detener la escorrentia o como establecer las plantaciones 
en curvas de nivel al hacer estas obras. Se han propuesto 
varias técnicas según el declive encontrado: 

- Tailliez (1975) aconseja realizar terrazas manuales 
(individuales) o mecánicas (en faja continua) en 
curvas de nivel en las pendientes superiores al 20%. 
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- Caliman y Kochko (1987) proponen que en todos los 
casos los apilados formados por las antiguas palmas 
o los residuos forestales se orienten perpendicular-
mente en lo posible, al declive. El sistema para 
sembraren líneas (disposición de palmas en triángulo 
equilateral) permite que se realice un apilado paralelo 
con las líneas, u orientadaal ±60%. En las pendientes 
entre 5 y 10%, se debería complementar esta técnica 
al realizar tasquibas siguiendo las curvas del nivel. En 
pendientes superiores al 8-10%, aconsejan que se 
realicen terrazas individuales. 

Las técnicas propuestas son eficaces para luchar 
contra la erosión y la escorrentia, aunque presentan 
algunos inconvenientes: 

- la presencia de jarillones en curvas de nivel en una 
plantación en líneas puede plantear problemas en la 
explotación del cultivo (paso de los tractores al efectuar 
los tratamientos...); 

- los costos de realización son relativamente elevados 
(Tablas 1 y 2): la implantación de jarillones antes o 
después de la siembra cuestan entre 34.000 y 72.000 
CFA/ha. La técnica de siembra en curvas de nivel de 
PHCI (Prioux 1987) acarrea un costo adicional de 
132.000F CFA/ha. 

Tabla 1. Costos de varias adecuaciones antierosión (costo/hectá
rea), según Caliman et Kochko (1987). 

1. Gastos de tronzonadora sin contabilizar 
Costo del tractor: 4.000 CFA/hora 
Costo de la mano de obra: 1.200 CFA/día 

2. M.O.: Mano de obra 
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Tabla 2. Costos comparados de plantaciones en líneas y en curvas 
de nivel con jarillones (costo/ha) - Caso de una replantación 
(Prioux, 1987). 

Bull D53: 16.000 CFA/h 
Bull D4:7500CFA/h 
GraderD70: 7.500 CFA/h 
Mano de Obra: 1.200 CFA/h 

Por lo tanto se ha procurado poner a punto un método 
simplificado para sembrar siguiendo las curvas de nivel 
que permita conseguir resultados satisfactorios con 
costos de realización más bajos. 

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

El análisis detallado de todas las operaciones 
necesarias para realizar varias adecuaciones ha 

permitido que se expongan las siguientes com
probaciones: 

- la realización de plantaciones siguiendo las curvas de 
nivel es relativamente fácil y puede realizarse de mo
do industrial sin presentar ningún problema especial; 

- alguna operaciones para facilitar su realización y 
disminuir ampliamente los costos de implantación se 
pueden simplificar netamente. 

El método propuesto fue puesto a punto en la 
Plantación Experimental de R. Michaux. Se adapta para 
replantar antiguos lotes que se sembraban tradi-
cionalmente en líneas. . 

Las diferentes etapas, por orden cronológico, puestas 
en práctica son las siguientes: 

- estacada de las curvas de nivel en el lote antiguo, 

- tumbada y apilado simultáneamente en curvas de 
nivel, 

- adecuación inmediata (terrazas) o diferida (jarillones), 

- estacada definitiva de las ubicaciones de las futuras 
palmas. 

El mapa topográfico es útil para determinar el gradiente 
de las pendientes y las superficies para las futuras 
adecuaciones. También permite que se localicen las 
líneas de mayor pendiente. Si no se puede disponer de 
un mapa topográfico, el empleo de un clisímetro permite 
que se conozca el gradiente del declive. De este modo 
es más fácil trabajar en parcelas más pequeñas. 

Tratándose de una plantación industrial, no es preciso 
establecer un mapa previsional de las adecuaciones tal 
como la que se realiza para parcelas destinadas a la 
experimentación agronómica (Bailo y Quencez 1991). 

Estacada siguiendo las curvas de nivel 

Con el fin de reagrupar las operaciones de tumbada 
y apilado, la primera operación que hay que efectuar es 
la materialización de las curvas de nivel. Es preferible 
empezar por la parcela que presenta el mayor declive. 
Se realizan las siguientes operaciones: 

- marcación del punto más alto y del más bajo de la 
parcela, para identificar la línea de mayor declive 
(línea base), 

- tumbada de las palmas a lo largo de la línea base, 

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

- estacada siguiendo las curvas de nivel a partir de las 
cabezas de líneas (conservar el color inicial). Las 
distancias de las estacas a lo largo de las curvas 
varían según la visibilidad, y deben tener unos 15 m. 
Es posib le co locar es tacas en dos curvas 
simultáneamente. Se mide el desnivel entre las dos 
curvas en la línea base. 

El equipo de estacada se compone entonces de cinco 
personas: un jefe (lectura al nivel óptico), dos cargadores 
de la mira, acompañados por dos portadores de las 
estacas. 

Cuando las curvas se apartan una de otra más de 12 
m, hay que añadir una curva intermedia, de lo contrario 
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se suprime una curva cuando la distancia llega a ser 
inferior a 6 metros. 

Al considerar la existencia, en cualquier terreno, de 
cierto microrelieve natural o artificial, es inútil procurar 
que se consiga una gran precisión, que además no será 
sino relativa, muy costosa en términos de tiempo y de 
poca utilidad. En este caso basta con que se coloque una 
estaca a unos 10/15 cm. 

En la Tabla 3 se dan los tiempos de los trabajos. 

Tabla 3. Costos comparados plantaciones en líneas y en curvas de 
nivel (método simplicado). Caso de una nueva siembra 
(Costo/ha) - Costos de diferentes adecuaciones antierosión. 

Bull D7: 25.000 CFA/h 
Tractor: 4.000 CFA/h 
M.O.: 1.200 CFA/h 

Tumbada y apilado de palmas 

La tumbada y el apilado de las palmas se realizan 
simultáneamente y siguiendo las curvas de nivel. En la 
Estación R. Michaux, el apilado se realiza en cada calle. 
Esta técnica permite que la materia orgánica sea mejor 
distribuida y hay cierta rapidez para realizar el apilado. El 
equipo disponible en R. Michaux es un buldozer Caterpillar 
D7, pero también se puede emplear un buldozer de más 
baja potencia. 

Las operaciones de tumbada y apilado siguiendo las 
curvas de nivel son de fácil realización: dos personas 

acompañan al buldozer, quienes colocadas a cierta 
distancia (unos 20 m) delante y detrás permiten que el 
chofer materialice mejor la curva de nivel ya estacada. La 
palma se tumba de tal modo que la flecha caiga en la 
curva de nivel, después se empuja y se coloca en la línea 
la base de la palma en esta misma curva. La operación 
debe efectuarse tan sólo en dos maniobras. Después de 
un corto plazo de entrenamiento, la precisión de 
realización es satisfactoria. 

Adecuación 

Una vez que se haya realizado la tumbada-apilado, 
se pueden efectuar los preparativos del terreno (subsolado 
si es preciso). Hay que tener cuidado con las cepas 
presentes, lo que requiere un poco de tiempo adicional 
(Tabla 3). 

La adecuación antierosión escogida se hará 
considerado la pendiente: 

- en las pendientes incluidas entre el 3 y 10%, jarillones 
realizadas una calle de cada dos son adecuadas para 
detener el escurrimiento. Su construcción puede ser 
diferida en el tiempo. Pues, en la técnica de siembra 
descrita, los fenómenos de erosión no aparecerán 
sino raras veces en el transcurso de los primeros 
años: la planta de cobertura generalmente bien 
desarrollada en su edad joven, desempeña un papel 
importante en la lucha contra la erosión. Por otro lado, 
los apilados colocados en las curvas de nivel crean 
embalses que se oponen a la escorrentia. El 
subsolado, cuando es preciso, se realiza en las 
curvas de nivel, lo cual permite también que se 
infiltren mejor las aguas lluvias. 

Por consiguiente, los jarillones se pueden efectuar a 
los 3 años de edad, cuando los apilados están casi 
enteramente descompuestos y el tamaño de las palmas 
permite aún el paso del tractor. Entonces se realizará 
una vuelta con una cortadora rotativa en una calle de 
cada dos, en el sitio de apilado, y se realizará el jarrillón 
con un acaballonador (alomador). Se debe tener cuidado 
con los bancos radiculares que no están lo suficientemente 
descompuestos y que puedan encontrarse en el paso del 
tractor. En tal caso, el costo de la operación se reduce a 
3 h de tractor por hectárea (Tabla 3). 

- En pendientes fuertes o muy fuertes (Taillez 1974), 
las terrazas en fajas ofrecen seguramente más eficacia 
y permitirán también después que se faciliten los 
trabajos de explotación como mantenimiento y 
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cosecha. En este caso deben ser realizadas después 
de la tumbada-apilado y antes de la estacada definitiva. 
El empleo de un buldozer Carterpillar D4 equipado 
con una lámina de 2,4 m de largo y de un «angledozer» 
permite que se consiga una obra conveniente, con 
una contra-pendiente del 10%. El tiempo de trabajo 
es de 3h/30 ha. 

En ambos casos (jarillones, terrazas), la obra se 
puede prolongar hasta el límite de las pistas para recuperar 
las aguas de escorrentia y limitar así el desgaste de las 
pistas. 

Estacada antes de sembrar 

El objetivo final es: 

Seleccionar una distancia fija no permite, por supuesto, 
conseguir la densidad deseada. Es preferible emplear un 
método de estacada con distancia variable según la 
distancia de las líneas con el fin de conservar una 
densidad individual parecida a la densidad fijada. Esta 
técnica, cuyo costo es ligeramente superior al de la 
primera (0,5 d/ha de más), permite colocar las palmas en 
mejores condiciones de competencia. 

Se procederá por doble-líneas, la línea aval es 
estacada según la longitud total de dos calles 
consecutivas, o sea la distancia medida entre tres apilados 
(Fig. 1 a). La segunda línea (arriba) es estacada a escuadra 
óptica a partir de la primera. La primera palma de la línea 
de abajo será colocada con la ayuda de la escuadra 
óptica a partir de la línea previamente estacada. 

- conseguir una densidad fija de antemano (143 árboles/ 
ha, por ejemplo), 

En la Tabla 4 se da la distancia entre estacas, 
establecida conforme a la siguiente fórmula: 

- conservar el tresbolillo entre las palmas de dos líneas 
contiguas. 

Ea= 10.000/((El/2)xd) 

Figura 1 a. Estaca de dos líneas (L5 y L4) en curvas de nivel. Figura 1 b. Apreciación del palno parcelario después de la estacada 
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donde Ea = distancia entre palmas 

El = distancia entre tres apilados 

(apilado N y N+2) 

d = densidad deseada 

Tabla 4. Distancia de las palmas en la línea según la distancia entre 
las lineas (densidad deseada = 143 palmas/ha). 

De hecho, se trabajará con un equipo de siete 
personas: 

- 2 personas (1 decámetro) miden la distancia entre 3 
apilados, 

- 2 personas (1 decámetro, 2 estacas) colocan las 
estacas en la línea aval, controlan la distancia y la 
alineación curvilínea de las estacas, 

- 2 personas (1 escuadra óptica, 1 estaca) colocan las 
estacas en la línea arriba, y controlan la alineación de 
las estacas, 

- 1 persona lleva una provisión de estacas y suministra 
a las dos plantillas. 

Las líneas serán colocadas en medio del espacio 
ubicado entre los apilados. Un control final rápido permite 
que se verifique la alineación de la totalidad de las 
estacas y que se añada, a veces, una estaca a la 
extremidad de las líneas suplementarias cuando el 
espacio lo permita. 

Al final de cada parcela, un plano aproximado de las 
líneas puede ser trazado por el jefe del equipo (que 
utilizan la escuadra óptica) para facilitar las operaciones 
de siembra (Fig. 1b). 

Finalmente, la operación de estacada siguiendo las 
curvas de nivel es más barata que en línea recta (Tabla 
3), debido seguramente a que se necesita una precisión 
menor para establecer las líneas base y las alineaciones. 

El costo adicional total de la operación es por su pues
to variable, según la adecuación antierosión que se rea
lice (Tabla 5). Para una adecuación comparable es bas
tante inferiora aquella que se requiere para aplicar técni-
cas previamente descritas (Caliman y Kochko 1987; Pri-
oux 1987); con jarillones, el ahorro realizado es del 69%. 

Tabla 5. Costos adicionales de las diferentes técnicas de adecuación 
en curvas de nivel (por hectárea). 

1. Sin subsolado 

Cuando se vaya a cosechar, a veces se necesita abrir 
pistas adicionales para la salida de los racimos, cuando 
las líneas son demasiado largas. 

C O N C L U S I O N 

- En plantaciones de palma de aceite, la erosión y la 
escorrentia de los terrenos con declive son fenómenos 
a menudo discretos, a veces espectaculares, pero 
que afectan seriamente la calidad de los suelos y de 
este modo la productividad de las plantaciones ya 
sembradas y las futuras. 

- La técnica simplificada para sembrar siguiendo las 
curvas de nivel que se expone, permite paliar estos 
fenómenos con costos re la t ivamente bajos, 
comparados con técnicas empleadas previamente. 
Especialmente, la asociación de plantaciones en 
curvas de nivel/jarillones, cuyo costo puede ser 
repartido en el tiempo, es bastante barata, eficaz y su 
realización muy sencilla. 

- Estas técnicas constituyen una adaptación a las 
condiciones topográficas. Al evitar la escorrentia 
contribuyen el mantenimiento de la fertilidad de los 
suelos y favorecen la infiltración del agua lluvia que 
por lo tanto las palmas aprovechan mejor. También 
permiten que se explote el lote con menos penosidad. 
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