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PRESENTACION

La erosion del suelo por el agua es uno de los problemas agroambientales mas
importantes de la olivicultura espafola dado que en la mayoria de las zonas olivareras de la
region mediterranea, sometida a ciclos alternos de sequia y lluvias intensas, la lluvia es el inico
aporte de agua.

El olivar es uno de los cultivos en los que las perdidas de suelo son muy supe-
riores a las observadas en otros cultivos y sus sistemas culturales afectan notablemente al
aprovechamiento del agua de lluvia y las pérdidas de suelo.

El uso de la agricultura convencional, en las que el laboreo es todavia el elemen-
to basico del sistema de cultivo, ha llevado a una degradacioén o deteriorizacién de la calidad
del suelo con un aumento de la erosién y compactacién y una contaminacion de aguas super-
ficiales con residuos de fertilizantes y productos fitosanitarios y por tanto del medioambiente.
Como una forma de minimizar el impacto medioambiental surgen técnicas de cultivo que pri-
man la reduccién de dicho impacto.

Para actualizar las practicas culturales del olivar siendo respetuosos con el
medioambiente, el instituto andaluz de investigacién y formacién agraria y pesquera, alimenta-
ria y de la produccion ecoldgica, establece la oferta formativa que contribuya a modernizar las
explotaciones existentes y a la formacién de la poblacién que se incorpora al Sector.

Por eso se ha considerado necesario publicar un compendio de los aspectos teo-
ricos y practicos que se imparten en las clases, con el fin de dar a los alumnos un manual de
consulta y de trabajo en aula, y un marco comdn de referencia para el profesorado como herra-
mienta de apoyo.

En esta publicacion, se estudian las exigencias climaticas y edéficas del olivar y
el manejo de suelos, control de las malas hierbas, el andlisis de las necesidades hidricas del
olivar y su nutricién, tratando de transmitir al alumnado los conocimientos necesarios para la
obtencion de una méxima calidad de produccién con el maximo respeto al medioambiente.

Se ha intentado usar un lenguaje sencillo y cercano al alumno, en un formato de
composicién ameno siendo el resultado del trabajo del profesorado que lo han impartido en
anos anteriores, y las actualizaciones, cambios e innovaciones que se producen constante-
mente en la Investigacion y Desarrollo del olivar.

Este trabajo de compilacion y de redaccion se vera ampliamente gratificado si
contribuye a mejorar la formacion de las personas que trabajan en el Sector olivarero Andaluz.

La presidenta del instituto andaluz de investigacion y
formacién agraria y pesquera, alimentaria y de la produccién ecologica.
M? Carmen Hermosin Gaviio.
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1.1 INTRODUCCION

El suelo es el medio en el que se ha desarrollado toda actividad agraria desde el
origen de la misma. A pesar de ser un elemento basico, el suelo es un medio bastante mal
conocido y en los dltimos tiempos, con la agricultura intensiva, un tanto descuidado puesto que
el agricultor y el desarrollo tecnolégico se ha interesado bastante mas por la planta que por el
suelo considerando a éste un simple soporte fisico de las plantas.

1.2 FORMACION Y PERFIL DEL SUELO

Todo suelo agricola es el resultado tanto de la meteorizacion o modificacién de
las rocas por los agentes climaticos como de la descomposicion de las materias procedentes
de las plantas y de los animales que han estado asociados con él. En este proceso concurren
tres fuerzas principales: la descomposicion fisica, la descomposicién quimica y la descompo-
sicién organica.

Sobre la roca madre inicial actua la lluvia, el viento y las temperaturas extremas.

Los calentamientos y enfriamientos que se producen de forma brusca provocan
una serie de expansiones y contracciones que originan grietas y fisuras en la roca madre, que
dan lugar a desprendimiento de particulas superficiales. La humedad penetra en las grietas y
por cambio de temperatura se condensa y solidifica en forma de hielo provocando roturas de
la roca que van aumentando a lo largo del tiempo. El viento y la lluvia provocan el desprendi-
miento y traslado de esas particulas. Todo ello comprende la descomposicidn fisica.

Simultaneamente se produce la descomposicién quimica. Los gases que forman
parte del aire (4cidos carbdnico y nitrico), junto al vapor de agua, intervienen en la descompo-
sicion de la roca. Se forman por combinacién con determinados elementos del suelo, sustan-
cias quimicas corrosivas que descomponen el suelo.

En un determinado momento se instala algln determinado tipo de vida (plantas
inferiores y fauna inferior) que tras su muerte aporta al suelo la primera materia organica que
permitira el posterior desarrollo de formas vegetales de orden superior. Es la descomposicion
organica.

Como consecuencia de estas modificaciones se produce un ordenamiento de las
capas del suelo es lo que se llama perfil del suelo. La capa mas superficial es el horizonte Al o
capa arable, con mayor contenido en microorganismos, seres vivos y raices y por lo tanto con
mas cantidad de materia organica y otra mas profunda A2, mas pobre en elementos nutritivos.

A continuacién esta el horizonte B o0 subsuelo, con bajo nivel de materia orgénica y
mayor cantidad de elementos nutritivos procedentes del arrastre por lavado desde el horizonte A.

Por dltimo el horizonte C es la roca madre en proceso de descomposicion.
1.3 ASPECTOS FiSICOS DEL SUELO

Como ya se ha indicado en el punto anterior, el suelo es un medio de composi-
cion organica y mineral, permeable por la presencia de poros.

El Suel

13
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uelo, Riego, Nutricion y Medio Ambiente del Olivar

El suelo consta de tres fracciones o fases:

- Fase sdlida: con componentes de origen mineral y organico que difieren quimica y
mineralégicamente y en cuanto a forma, tamano y orientacion.

- Fase liquida: agua del suelo, una solucion que provoca el flujo osmatico de la tierra
a la planta.

- Aire del suelo: cuya composicion depende de la actividad microbiana del mismo.
1.3.1 Textura.

En el suelo se encuentran particulas de formas y tamanos muy diferentes. Atendiendo
al tamano, las particulas se pueden agrupar en tres fracciones: arena (diametro comprendido entre
2 mmy 0,05 mm), limo (particulas de tamano comprendido entre 0,05 mmy 0,002 mm) y arcilla
(con diametro menor de 0,002 mm). Pues bien, la proporcion en que se encuentran las particulas
minerales del suelo clasificadas por tamanos es lo que se denomina textura.

El analisis granalumétrico, expresa la proporcion relativa de arena, limo y arcilla
que contiene un suelo, a partir del cual se determinan las distintas clases de textura que, vie-
nen definidas en el esquema triangular de texturas. Conocer la textura de un suelo tiene un gran
interés practico puesto que esta directamente relacionado con propiedades del mismo.

Cada fraccion de textura tiene un comportamiento distinto. Asi la fraccion de
arena y limo tienen muy poca actividad fisico-quimica y por lo tanto son muy poco activas en
la retencion de agua o la adsorcion de nutrientes, sin embargo, participan en la formacion de
macroporos que facilitan la buena circulacion del aire y agua. Los suelos arenosos son, como
consecuencia, permeables a las raices, al agua y al aire, y no suelen presentar problemas de
aireacion. Por otra parte, suelen ser sueltos y faciles de manejar. Sin embargo, tienen escasa
capacidad de retencion de agua y nutrientes.

La fraccion arcilla determina junto al humus la actividad fisico-quimica del suelo y
como consecuencia influye poderosamente en las propiedades relevantes para el crecimiento
y manejo del suelo, como capacidad de retencion de agua, capacidad de retencién de nutrien-
tes, facilidad de movimiento para el agua, aireacion y capacidad de suministro de oxigeno para
las raices, resistencia a la penetracion de las raices, facilidad de laboreo, resistencia a la ero-
sion. Los suelos arcillosos retienen mucha cantidad de agua y nutrientes, pero presentan pro-
blemas de permeabilidad y aireacion.

La proporcion entre arena, limo y arcilla determina el tipo de textura que aparece
en el diagrama triangular. Un suelo se le empieza a dar el adjetivo de arcilloso cuando pasa del
20 % de arcilla, arenoso cuando pasa del 40 % de arena y limosos cuando pasa del 40 % de
limo. Cuando se retnen los porcentajes anteriores el suelo es franco (40-40-20). Los suelos
francos retnen las buenas cualidades de cada una de las tres fracciones textuales definidas.

1.3.2 Presencia de particulas gruesas y piedras.

Las particulas gruesas no se tienen en consideracion a los efectos de determinar
la textura del suelo. Dado su caracter, no influyen por si misma en la retencién y suministro de
agua y nutrientes del suelo.
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El Suel

1.3.3 Estructura.

La forma en que se unen las particulas minerales del suelo (textura) para formar
unidades de mayor tamafo (agregados) y el espacio poroso que llevan asociado reciben el
nombre de estructura del suelo.

La estructura del suelo tiene una gran influencia en la forma y cantidad con que el aire
y el agua penetran y se mueven en el suelo y afecta a la penetracion y desarrollo del sistema radi-
cular. Segun la disposicién de las particulas y el aspecto que tiene el suelo se distinguen tres gru-
pos: Suelos de estructura granular con tres subgrupos: pulverulentos o unigranular, arenosa y
pedregosa. Suelos de estructura masiva: forman blogues casi sin fisura. Suelos de estructura frag-
mentaria que puede ser granular, aterronada, poliédrica, prismatica, columnar y laminar o en placa.

A diferencia de la textura que permanece invariable con el tiempo, la estructura
es una propiedad que se va perfilando poco a poco.

1.3.4 Porosidad. Capacidad de almacenamiento de agua.

El suelo es un medio modificable a través del tiempo, constituido por diferentes ele-
mentos como son: Parte mineral, formada por particulas minerales con tamafios y composiciones
variadas. Suele representar entre el 45 y el 50 % del volumen total del suelo; Aire que ocupa los
espacios, constituyendo la atmdsfera del suelo, y agua en cantidad variable segln el estado de
humedad del suelo. El conjunto de aire y agua suele ocupar aproximadamente la mitad del volu-
men; Materia organica formada por la descomposicion de residuos de vegetales y animales, que
existen en el suelo, realizada por microorganismos. Ocupa entre el 0,5 y el 5 % del suelo.

El espacio del volumen del suelo que no esta ocupado por las particulas minera-
les y organicas es lo que conocemos como porosidad. La porosidad esta formada tanto por
los microporos o poros capilares que son poros muy pequeios que quedan entre las particu-
las finas y los macroporos de mayor tamafno que quedan entre los agregados y las particulas
gruesas. Estos Ultimos determinan en el suelo una mayor permeabilidad y los primeros una
mayor retencion del agua.

1.3.5 Densidad.

La relacion entre la masa de un volumen de tierra y la de ese mismo volumen es
lo que nos da la densidad del suelo. Si ese volumen es tal como se presenta en el terreno (inclu-
ye la porosidad) tenemos la densidad aparente y si el volumen es el que realmente ocupan en
estado seco sus componentes solidos, tendremos la densidad real.

La densidad real suele ser aproximadamente de 2,65 g/cm®y las densidades apa-
rentes suelen ser: para suelos arcillosos de 1,2 a 1,3; para suelos limosos de 1,3 a 1,4 y para
suelos arenosos de 1,4 a 1,5. Hay una relacién entre la densidad aparente y la porosidad: a
menor densidad aparente, mayor porcentaje de porosidad y viceversa.

1.3.6 Consistencia.

La consistencia del suelo es la cohesién que mantiene unidas a las particulas que
lo componen, lo que determina la mayor o menor resistencia que ofrece el suelo a la penetra-
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cion de las raices y a la ejecucion de las labores. Los términos en que se expresa la consis-
tencia son: dureza, resistencia del suelo a romperse; firmeza, resistencia del suelo himedo a
disgregarse; plasticidad, capacidad de un suelo saturado de agua para adquirir y mantener una
forma cuando se comprima; pegajosidad, capacidad de un suelo saturado de agua a adherir-
se a otros objetos. La consistencia del suelo esta relacionada con su contenido en arcilla; a
mayor contenido en arcilla mayor dureza, firmeza, plasticidad y pegajosidad.

1.3.7 Color.

El color del suelo esta relacionado con los minerales que lo componen y con su
contenido en agua y materia organica. Para apreciar el color, el suelo debe estar seco, porque
a igualdad de condiciones el suelo himedo es mas oscuro que el suelo seco. El color de las
capas profundas del suelo es debido a los minerales que lo integran, mientras que el de las
capas superficiales es debido, sobre todo, al contenido de humus y de minerales de hierro. El
humus oscurece el color de los suelos y la caliza los aclara.

1.3.8 Temperatura del suelo.

La temperatura del suelo depende de la intensidad de la radiacion solar recibida,
que esta condicionada por los siguientes factores: el angulo de incidencia de los rayos solares;
la nubosidad; el color del suelo; el contenido de agua y la cubierta vegetal.

1.4 ASPECTOS QUIMICOS DEL SUELO

1.4.1 Propiedades adsorbentes. Capacidad de intercambio cationico.

Los suelos son capaces de adsorber muchas de las sustancias que, en forma de
iones o0 moléculas, entran en contacto con ellos (agua, nutrientes, metales pesados, fungicidas,
plaguicidas, herbicidas, etc.). Por lo tanto, en la solucién del suelo existen iones, unos con
carga positiva (cationes) y otros con carga negativa (aniones) y son retenidos por las particu-
las del suelo debido al poder adsorbente del mismo y a esto es a lo que se llama intercambio
de iones, que puede ser de aniones o de cationes (muy particularmente cationes). Se llama
capacidad de intercambio catiénico (CIC) a la cantidad total de cationes que el suelo o las par-
ticulas que lo componen es capaz de adsorber.

La capacidad del suelo de adsorber iones tiene una funcién fundamental que es la
de servir de almacén de cationes y aniones precisos para la nutricion de las plantas. El anion
nitrato, casi no es retenido y por esto puede haber pérdidas por lavado, mientras que el fos-
fato es adsorbido fuertemente y no hay peligro de pérdidas por lavado.

1.4.2 La materia organica en los suelos agricolas.

La materia organica del suelo es uno de los factores mas importantes a la hora
de determinar la productividad del suelo.

La materia organica aparece en el suelo como consecuencia de la actividad de los
seres vivos y esta constituida por la mezcla de microorganismos y residuos animales y vege-
tales. Ademas, puede haber aporte de materia organica de origen distinto a los sefnalados. La
materia orgénica incorporada en forma adecuada da vida al suelo, ya que sirve de alimento a
todos los organismos que viven en él.
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La transformacién de la materia organica fresca en nutrientes asimilables por la
planta es consecuencia de, por una parte, su mineralizacién directa y rapida y, por otra, de la
formacion de humus y posterior mineralizacion lenta.

El contenido de materia organica en los horizontes superficiales de suelos cultivados
desciende en aquellos que sufren fuerte laboreo o en los que se desarrollan rotaciones de alta
intensidad que dejan pocos residuos. Este contenido desciende rapidamente con la profundidad.

Esta relacién entre la materia organica del suelo y su vegetacion se mantiene en
un equilibrio mas o menos estable en aquellos suelos que sostienen una vegetacion esponta-
nea, como ocurre en los bosques y praderas, pero tratandose de suelos dedicados al cultivo,
sometidos a una extraccion intensiva y continuada de cosechas, ocurre que este equilibrio se
rompe, produciéndose paulatinamente el empobrecimiento de la materia organica del suelo,
disminuyendo en consecuencia, su fertilidad.

1.4.3 Reaccion del suelo. Suelos acidos y suelos basicos o alcalinos.

La reaccién del suelo expresado como pH (potencial de hidrégeno) viene dada por
la concentracion de protones (H*, H3O-). El pH varia entre O y 14, siendo el pH del agua 7 que
indica neutralidad.

En los suelos en pH se mueve entre 3y 9. Se llaman suelos &cidos los que tienen
un pH por debajo de 7 y alcalinos los que tienen un pH por encima de 7. Los suelos acidos pro-
ceden de aquellos cuya roca madre es rica en silice, mientras que aquellos cuya roca madre
es rica en cationes basicos dan lugar a suelos alcalinos.

La reaccion del suelo es decir el caracter acido o alcalino de este puede dar lugar
a inconvenientes de tipo fisico, quimico o bioldgico si la acidez o alcalinidad son elevadas.
Desde el punto de vista fisico se puede resentir la estructura en los terrenos arcillosos y for-
mar una costra en los limosos en suelos acidos, lo mismo que en los suelos alcalinos con pH
superior a 8,5. En el orden quimico varia la disponibilidad de nutrientes segun el pH y en el
orden bioldgico influye en la presencia de unos u otros microorganismos sino también su acti-
vidad. Con pH < 5,5, predominan los hongos sobre las bacterias y a la inversa. Las lombrices
se multiplican més en los suelos neutros y ligeramente alcalinos. También el pH influye en los
distintos cultivos, unos se adaptan mejor a los suelos acidos que a los basicos y otros al revés.

La mayor parte de las plantas cultivadas tiene su dptimo de crecimiento en las proxi-
midades de la neutralidad aunque soportan, en general mas facilmente la acidez que la basicidad.

1.4.4 La salinidad del suelo.

Se dice que un suelo es salino cuando contiene un exceso de sales solubles, cuyos
iones en la solucién del suelo impiden el desarrollo normal de los cultivos. Estas sales son:

Cationes: Calcio (Ca*?); Magnesio (Mg*?); Sodio (Na*) y Potasio (K*).

Aniones: Cloruro (C"); Sulfato (SO4?); Bicarbonato (HCO-®) y Carbonato (CO3?).

El Suel
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Las sales del suelo proceden:
- Meteorizacién de los minerales que constituyen la corteza terrestre.

- Empleo de aguas salinas: las sales que contiene el agua de riego se puede acu-
mular en el suelo hasta alcanzar limites peligrosos.

- Movilizacion de sales contenidas en el subsuelo: Al poner en regadio un area de
cultivo es inevitable que una parte del agua de riego pase al subsuelo. Si este con-
tiene una capa salina y no es suficientemente permeable, se formaré una capa de
agua salina que ira subiendo de nivel hasta alcanzar el suelo de cultivo.

El efecto que la salinidad ocasiona sobre las plantas es de dos tipos:

- Efecto osmético: Al aumentar la concentracion de sales en la solucién del suelo
la planta necesita hacer un mayor esfuerzo de succion para absorber el agua.

- Toxicidad: Algunos iones como el Na, Cl, o B, pueden causar efectos téxicos al
acumularse en las zonas de transpiracion mas intensas. Los problemas de toxici-
dad suelen ser mas frecuentes en plantas lefiosas de hoja perenne.

1.5 ASPECTOS BIOLOGICOS. MICROORGANISMOS

El suelo es un medio favorable para la vida y en él se desarrollan una gran canti-
dad de seres tanto del reino animal como del reino vegetal que podemos dividir en dos gran-
des grupos: macroorganismos y microorganismos.

Los macroorganismos animales son pequefios mamiferos, insectos, aracnidos,
caracoles, lombrices, etc. y los vegetales son las raices de las plantas tanto cultivadas como
perjudiciales.

Los microorganismos que viven en el suelo son muy numerosos y varian segun el
medio y la cantidad de alimento disponible. Los de origen animal son los gusanos y los protozoos,
mientras que los de origen vegetal son las algas, hongos, bacterias y otros. Las bacterias son el
grupo mas numeroso y participan en un gran nimero de transformaciones bioguimicas. Algunas en
simbiosis con otros organismos son capaces de fijar el nitrégeno atmosférico.

Los microorganismos toman del suelo los elementos nutritivos que necesitan

para alimentarse y multiplicarse. Algunos son perjudiciales, mientras que otros son muy
beneficiosos.

18
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1.5.1 Transformaciones microbianas del nitrogeno, fésforo, potasio
y azufre.

El nitr6geno se encuentra en el suelo en forma organica y en forma mineral. En
forma organica no puede ser absorbido por la planta sino que debe transformarse en nitrége-
no mineral y éste en ién nitrato, forma en la que puede ser asimilado. El proceso de minerali-
zacion del nitrégeno orgénico a mineral tiene las siguientes fases: Aminificacion, transforma-
cion por bacterias y hongos aerobios de las proteinas en aminas y aminoacidos. Amonificacién,
transformacion de aminas y aminoacidos en compuestos amoniacales. Nitritacion, el amonia-
co es transformado en nitritos por las bacterias nitrosomonas. Nitratacién, los nitritos pasan a
nitratos por las bacterias nitrobacter.

También puede ser fijado en nitrogeno atmosférico por microorganismos libres
(azotobacter) y por bacterias en simbiosis con plantas superiores (Rhizobium).

El fésforo también se encuentra en el suelo en forma organica o mineral. Los
microorganismos actian sobre el fosforo de la siguiente manera: los compuestos minerales
insolubles son transformados en solubles para que puedan ser absorbidos por las plantas. Los
orgéanicos se transforman en minerales asimilables. También a la inversa pueden transformar
los minerales asimilables en minerales no asimilables.

De la misma forma que el nitrégeno y el fosforo se encuentra el potasio en el
suelo, pero el potasio organico no presenta los mismos problemas que los otros elementos y
solamente un tercio del potasio organico requiere la accion de los microorganismos para ser
asimilable.

Con el azufre ocurre igual que con el nitrégeno, la mayor parte esta en forma
orgénica y necesita una transformacion para ser asimilable. En condiciones normales el azufre
orgéanico pasa a sulfato, forma asimilable por las plantas. El azufre inorganico es oxidado a for-
mas asimilables por las bacterias del género Tiobacillus y otros géneros de bacterias y hon-
gos. El &cido sulfhidrico eleva la acidez del suelo y de ahi la accién acidificadora de los abo-
nos que contienen azufre.

1.5.2 Micorrizas.

Son asociaciones simbiéticas entre hongos microscopicos del suelo y las raices
de la mayoria de las plantas. La planta cede al hongo carbohidratos, proteinas y vitaminas,
mientras que en hongo es capaz de absorber nutrientes minerales (especialmente fosfatos) y
transportarlos a la planta. El fosforo es el principal nutriente absorbido por las micorrizas, cuya
mayor parte esta en forma insoluble en el suelo y por tanto no asimilable por la planta, siendo
de esta manera aprovechado al serle transferido por el hongo.

El Suel
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Interpretacion de Analisis del Suel

2.1 INTRODUCCION

Los resultados de los analisis de suelos suelen ser normalmente informativos y
no determinantes a la hora de programar la fertilizacién, ya que en muchas ocasiones exis-
te una elevado concentracion de un determinado nutriente en el suelo y sin embargo no esta
disponible para las plantas, es frecuente en Andalucia, encontrar olivares con deficiencias o
sintomas visuales de carencia en potasio en suelos con alto contenido en este elemento; y
en otras ocasiones la concentracién de un nutriente en el suelo es muy variable en el trans-
curso del afo, como sucede con el N, cuya concentracioén varia debido a su gran movilidad
disuelto en las aguas de lluvia o de riego.

Sin embargo, debe realizarse un andlisis para conocer las propiedades fisicas y
quimicas, que se repetira cada 5 ¢ 6 afos, lo que nos permitira realizar un seguimiento de
la evolucion del contenido en los nutrientes que puedan afectar a la fertilizaciéon futura de
nuestro olivar.

2.2 TOMA DE MUESTRAS

Para preparar una muestra de suelo que sea valida para la realizacion de un ana-
lisis debemos tomar en consideracion los siguientes puntos:

e|_a muestra de tierra debe ser representativa de la plantacion que vamos a abo-
nar y de todo el volumen de suelo explorado por las raices. Por otro lado, la explotacién debe
ser dividida con diferentes criterios en parcelas homogéneas (color del suelo, textura, pen-
diente del terreno, etc.). Cada parcela debe ser muestreada por separado.

*De cada parcela se tomaran submuestras individuales de tierra en puntos regu-
larmente distanciados entre si.

A llustracion 1
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*Profundidad de la muestra; dependera de la profundidad que alcancen las rai-
ces del cultivo que se pretenda implantar. En el caso de arbolado se haran tres tomas: de
0-30cmde 30-60cmy 60-90 cm. No mezclar submuestras de suelo y subsuelo.

e Al término del recorrido se procedera a mezclar todas las submuestras extra-
idas a la misma profundidad, separando una porcién representativa de la mezcla resultan-
te (0,5 kg de tierra es suficiente). Las submuestras deberan estar secas y desmenuzadas
para que se mezclen bien.

e[ as muestras se pueden tomar con azada, barrena o cualquier otro utensilio
que no contamine.

* No se debe hacer la toma de muestras después de un estercolado, encala-
do, abonado, etc...

Se remitiran al laboratorio en bolsas de plastico en las que se hara constar,
como minimo, la siguiente informacion: término municipal y provincia; identificacion de la
parcela; profundidad; fecha de muestreo.

Para la interpretacion del andlisis hay que tener presente el historial del suelo:
abonados en anos anteriores, enmiendas, riego o secano...

En una analitica completa del suelo hemos de pedir al laboratorio que nos
determine: textura, conductividad eléctrica, pH, relaciéon carbono/nitrégeno, carbonatos
totales, materia organica, nitrégeno, caliza activa, capacidad de cambio catiénico, fosforo
asimilable, potasio asimilable, magnesio de cambio, calcio de cambio, sodio de cambio,
micronutrientes y en algunos casos el tipo de arcilla predominante.

2.3 INTERPRETACION DEL ANALISIS
2.3.1 Textura.

Es la clasificacion del suelo en funcion del tamafio de las particulas que lo
forman, segun el porcentaje de arena, limo y arcilla que tiene el suelo objeto del estudio.
Asi los suelos que tienen un elevado porcentaje de arcilla de dice que tienen textura arci-
llosa, pesada o fuerte, al contrario los suelos que tienen un elevado porcentaje de arena
se dice que tienen textura arenosa o suelta, en mitad de los extremos anteriores tene-
mos los suelos limosos, se dice que un suelo tiene textura franca cuando el contenido
de arena, limo y arcilla es equilibrado. Para evaluar la textura de un suelo utilizamos los
triangulos de textura.
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A llustracion 2

El crecimiento y desarrollo de las raices varia considerablemente en funcién de la
textura del suelo. En general, las raices crecen mas vigorosamente en suelos francos, de tex-
tura media, y no estratificados, que en suelos de textura fina o gruesa. En este tipo de suelos
la permeabilidad es buena, el agua disponible alta y la aireacion adecuada para el desarrollo
optimo de las raices y el crecimiento del arbol. En los suelos arcillosos, de textura fina, la per-
meabilidad es baja y por consiguiente la aireacion limitada. Por el contrario, en suelos areno-
sos, de textura gruesa, el agua drena rapidamente y estan bien aireados pero la cantidad de
agua disponible es baja lo que limita ademas la disponibilidad de nutrientes

2.3.2 Salinidad.

Las sales se encuentran en todos los suelos y aportan muchos de los elementos
esenciales para el crecimiento normal del arbol. Sin embargo, cuando se concentran en exce-
so pueden causar danos de consideracion y pueden incluso ser limitantes para la plantacion.

El exceso de sales en un suelo puede ser inherente al material parental del mismo
0 éstas pueden acumularse como consecuencia del riego con aguas salinas o por capilaridad
desde las capas freaticas. En cualquier caso la movilidad de las sales es alta y se translocan
facilmente en el suelo. Su distribucion esta influenciada por las caracteristicas del perfil, las llu-
vias, el nivel de las capas freaticas, el sistema de riego y otros factores. Como consecuencia
de ello, la cantidad de sales solubles en el suelo varia ampliamente en distancias cortas, tanto
vertical como horizontalmente, por lo que el muestreo para el anélisis ha de realizarse cuida-
dosamente.

Las sales que normalmente se encuentran en los suelos salinos incluyen iones de
calcio, sodio, magnesio, cloruro, sulfato, bicarbonato y carbonato. El andlisis de las sales en
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su conjunto se mide indirectamente a través de la conductividad eléctrica, de tal manera que
si un suelo tiene una conductividad eléctrica alta, esto significa que tendra gran cantidad de
iones disueltos, estos iones son los constituyentes de las sales, por ello el suelo analizado ten-
dra un alto contenido en sal.

Actualmente la conductividad eléctrica se mide en mhos/cm o también sie-
mens/metro, 1dS/m = 1mmhos/cm.

Para evaluar la salinidad del suelo se hace una primera prueba de salinidad
(Prueba previa de salinidad 1/5), si ésta da un resultado inferior a 0.2 mmhos/cm, indica que
no existe problema de salinidad; si la conductividad es mayor, el suelo puede ser salino o no,
pero para determinarlo es necesario hacer un andlisis del extracto de saturacion.

Niveles de salinidad segln C.E. (mmhos/cm en extracto de saturacion, referidos
a25°CQC).

Valores de Tipo de suelo
conductividad eléctrica

< 2 mmhos/cm Suelo no salino. Efectos de sales despreciables
2 - 4 mmhos/cm Ligeramente salino. Efectos en cultivos sensibles
4 - 8 mmhos/cm Salino, reduccién de cosechas en los cultivos
8 — 16 mmhos/cm Muy salino, sélo cultivos tolerantes a la salinidad

Aln a bajos contenidos de sales totales, el desarrollo normal de la plantacién
puede afectarse por el exceso de algunos iones especificos, bien por los efectos negativos
sobre el propio suelo, o bien por los efectos téxicos en la planta

2.3.3 pH.

Varia desde O a 14, pero en los suelos generalmente no sale del intervalo 4 - 10.
Nos va a indicar la acidez o basicidad del suelo. La mayor parte de las plantas cultivadas tie-
nen un optimo de crecimiento proximo a la neutralidad aunque soportan, en general, mas facil-
mente la acidez que la basicidad. EI pH puede venir medido en agua o en cloruro potésico. El
valor de pH medido en cloruro potasico va a ser siempre menor que en agua. El pH del suelo
nos va a dar idea de la movilidad de los nutrientes, variedades mas aconsejables, toxicidades,
actividad microbiana, etc...

pH Denominacion de los suelos I
3-45 Suelos extremadamente acidos
45-5 Suelos fuertemente acidos
5-55 Suelos muy acidos
55-6 Suelos &cidos
6-6.75 Suelos débilmente acidos
6.75-7.25 Suelos neutros
7.25-8.5 Suelos basicos o alcalinos
> 8.5 Suelos muy alcalinos
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2.3.4 Relacion C/N.

Expresa el cociente entre en carbono organico y el nitrégeno total contenido en la
muestra de suelo. Cuando la relacién C/N es alta hay una gran actividad de los microorganismos
del suelo, estos microorganismos necesitan del nitrégeno para descomponer el carbono organico,
por tanto las plantas cultivadas sufriran una competencia fuerte por los compuestos nitrogenados
del suelo, lo que origina una pérdida temporal de la fertilidad nitrogenada del suelo. Solamente
cuando descienda la relacion C/N y disminuya actividad microbiana, podra aparecer nitrégeno
mineral que no es utilizado por los microorganismos y queda a disposicién de la planta.

Los buenos suelos agricolas son los que permiten una actividad microbiana elevada
y las materias organicas evolucionan con rapidez, por el contrario si la relacién C/N se mantiene
alta en el tiempo hay que buscar las causas que la motivan: sequia, encharcamiento, apelmaza-
miento, acidez o basicidad excesiva, salinidad, alcalinidad, muy baja fertilidad mineral, etc.

Relacion C/N Efecto en el suelo .
<10 Excesiva liberacién del nitrégeno
10-12 Normal liberacion del nitrégeno
12-15 Escasa liberacion del nitrégeno
> 15 Muy escasa liberacion del nitrogeno

2.3.5 Carbonatos totales.

Nos da idea de la cantidad total de caliza que contiene el suelo. Los suelos con
alto contenido en caliza pueden sufrir bloqueos en diversos nutrientes como es el caso del fos-
foro, que aunque pueda existir en el suelo no estd en una forma asimilable. Los carbonatos
totales se expresan como % de suelo seco:

Porcentaje de carbonatos (%) Tipo de suelo .

<05 Muy pobre

05-3 Pobre
3-8 Bajo

8-12 Normal bajo

12-20 Normal alto

20-60 Alto
> 60 Muy alto

2.3.6 Materia organica.
La materia organica del suelo puede encontrarse en tres formas:
eMateria organica fresca

*Materia orgénica en vias de descomposicion
eMateria organica descompuesta
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El andlisis de materia organica nos proporciona la suma de las dos Ultimas.
Generalmente el nivel éptimo de materia organica de un suelo no coincide con el éptimo eco-
némico para cada cultivo. Las tablas que recogemos (método Walkley - Black), se refieren al
optimo econdémico tanto en regadio como en secano:

Cultivos de secano

Textura del suelo Optimo de materia organica (‘.
Suelos fuertemente arcillosos 2.3-25
Suelos arcillosos 1.9-2.0
Suelos francos 1.6-1.7
Suelos arenosos 1.2-1.3

Cultivos de regadio

Textura del suelo Optimo de materia organica (‘.
Suelos arcillosos 2.5
Suelos francos 2.3
Suelos arenosos 2.0

2.3.7 Nitrogeno.

Mas del 95 % del nitrogeno que hay en el suelo se encuentra formando parte de
la materia organica del suelo, por tanto no esta asimilable a corto plazo, hasta que los micro-
organismos del suelo no lo descompongan. La tabla comparativa que a continuacién se expo-
ne hace referencia al nitrégeno total del suelo (Método Kjeldahl), por tanto el dato obtenido hay
que verlo en conjunto con la relacién C/N para informarnos si realmente nuestro suelo tiene un
buen nivel de nitrogeno asimilable.

Porcentaje de nitrogeno total (%) Tipo de suelo -
<0.05 Muy bajo
0.06 -0.10 Bajo
0.11-0.20 Normal
0.21-0.40 Alto
> 0.41 Muy alto

2.3.8 Caliza activa.

Se entiende por caliza activa la proporcion de carbonato célcico finamente dividi-
da, y que por tanto es capaz de disolverse en el agua produciendo problemas en las plantas
denominados “clorosis férrica”. El porcentaje de caliza activa nos puede dar pautas acerca de
la variedad a cultivar, patron, forma de mantenimiento del suelo, etc...
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Caliza activa (% sobre suelo seco) Tipo de suelo -

<1 Muy pobre
1-2 Pobre
2-4 Bajo
4-7 Normal bajo
7-10 Normal alto

10-15 Alto
> 15 Muy alto

2.3.9 Capacidad de intercambio catidnico.

Los complejos coloidales del suelo (arcilla-humus) estan cargados negativa-
mente, esta carga, al igual que ocurre en los imanes, es capaz de atraer a cargas positivas.
La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se define como el nimero de espacios (negati-
vos) que podran ser ocupados por cationes (nutrientes) y por tanto almacenados hasta que

las plantas los tomen. Es por lo tanto una propiedad que nos indica la fertilidad potencial del
suelo.

La capacidad de intercambio catidnico depende fundamentalmente de la textu-
ra del suelo, tipo de arcillas predominantes y contenido en humus.

Los suelos con una elevada capacidad de intercambio catidnico son capaces de
almacenar gran cantidad de nutrientes, que podran ser suministrados a las plantas, por tanto
admiten mayores dosis de abonado, sin embargo en los suelos con capacidad baja hay que
fraccionar los abonos en dosis mas pequenas.

Pero una CIC alta, no asegura la presencia de cantidades suficientes de todos
los nutrientes, puesto que el almacén del suelo puede estar mal abastecido de uno o varios

de ellos, e incluso puede estar ocupado por un exceso de cationes indeseables o toxicos,
como el sodio.

C.I.C. (Meq/100 g) Tipo de suelo -
> 40 Muy alto
25 -40 Alto
12-25 Medio
6-12 Bajo
<6 Muy bajo

2.3.10 Fosforo asimilable.

Existen diversos métodos de andlisis, si el método usado es el de Olsen, usare-
mos la siguiente tabla expresada en partes por millén (p.p.m.)

29



tripa 12/11/04 09:34 Pagina 30

4

uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

Secano Muy bajo Bajo

Arenoso 0-4 5-8
Franco 0-6 7-12

Arcilloso 0-8 9-16

Regadio Muy bajo Bajo

extensivo

Arenoso 0-6 7-12 12-18 19-30 31-48
Franco 0-8 9-16 17-24 25-40 41 -64
Arcilloso 0-10 11-20 21-30 31-50 51 -80
Regadio Muy bajo Bajo N

intensivo

Arenoso 0-8 9-16 17-24 25-40 41 -64
Franco 0-10 11-20 20-30 31-40 51 -80
Arcilloso 0-12 13-24 25-36 37-60 61 -96

Si el método utilizado en el andlisis es el de Bray, emplearemos la siguiente tabla

(p.p.m.)

Fosforo asimilable (p.p-m.)

0-3 Muy bajo

4-7 Bajo
8-20 Normal
21-30 Alto

> 31 Muy alto

2.3.11 Potasio de cambio.

Mientras que en el andlisis no se especifique otro método, se supone que para la
determinacion se ha usado el del acetato amonico 1 N, y para su interpretacion se emplea la
siguiente tabla (p.p.m.):

Riqueza en arcilla Muy bajo
< 10 % Arcilla (1) 50 80 125 175
20 % Arcilla (1) 75 100 200 300
30 % Arcilla 100 150 275 350
> 40 % Arcilla 125 175 300 400

(1) En cultivos exigentes deben duplicarse los valores criticos (patata, remolacha, etc.)
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Si el sistema empleado es el de Egner - Riehm (extraccion con agua), usaremos
la siguiente tabla en p.p.m.:

Textura Muy bajo Bajo

Arenosa 50 70 100 150
Franca 70 85 125 200
Arcillosa 85 100 150 250

2.3.12 Magnesio asimilable.
El contenido asimilable de este catién se interpreta en conjunto con el calcio.

Si en el andlisis no nos especifican el método utilizado entenderemos que se ha
usado el método del acetato aménico 1 N en mg/100 g.

Valores de calcio Contenidos norma_
Calcio bajo 8-10
Calcio normal 18-20
Calcio alto 25

Cuando el método empleado para el andlisis ha sido el del cloruro célcico emple-
aremos la siguiente tabla (p.p.m.):

Textura Bajo
Arenosa 18 24 36
Franca 24 36 50
Arcillosa 36 60 80
2.3.13 Calcio.

Extraccion con acetato amonico 1 N. Valores expresados en mg/100g

Calcio asimilable (mg/100 g)

300 - 400 Normal
< 300 Pobres
> 400 Ricos
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2.3.14 Sodio de cambio.

La importancia del estudio del contenido en sodio radica en el perjuicio que hace
el exceso de este cation. El alto contenido en sodio provoca una dispersion de los coloides
arcillosos y humicos del suelo dando como consecuencia una perdida de la estabilidad estruc-
tural. Como consecuencia de esta estabilidad estructural se dificulta la circulacion del agua y
aire por lo que se producen encharcamientos y asfixia radicular.

El método de analisis que se suele utilizar es el del acetato aménico 1 N.

Meq/100 g de suelo Contenido en sodio .
< 0.05 Pobre
0.05-0.10 Bajo
0.10-0.30 Normal bajo
0.30-0.70 Normal alto
0.70-1.00 Alto
> 1.00 Muy alto

2.3.15 Micronutrientes.

Por lo general nunca faltan en el suelo, siendo los problemas de carencias mas
frecuentes debidos a bloqueos por interaccion con otros elementos, condiciones de pH,
etc...Cuando se presentan carencias de estos micronutrientes se suele recurrir al empleo de
abonos foliares que los contengan o al empleo de quelatos. Entre los nutrientes destacamos
por su importancia:

2.3.15.1 Hierro.

Las carencias en hierro no se presentan porque el elemento no esté presente en
el suelo, sino que suele ser un exceso de caliza activa el que bloguea la asimilacion del mismo,
produciéndose en la vegetacion la llamada “clorosis férrica”.

2.3.15.2 Boro.

El boro es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas, pero éstas en
general requieren cantidades muy pequefias. Un exceso de boro puede producir toxicidades en
la planta que impidan su normal desarrollo. Aunque el exceso de boro esta asociado a suelos
salinos, muchas veces es consecuencia del riego con aguas ricas en este elemento.

Contenido en boro (p.p.m.) Toxicidad .
<0.5 Inapreciable
1 Pueden mostrarla cultivos sensibles
5 Pueden mostrarla cultivos tolerantes
10 Pueden mostrarla cultivos muy tolerantes
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2.3.15.3 Manganeso.

Por debajo de 1 p.p.m. se considera un nivel bajo, pudiendo resultar téxico para

los cultivos por encima de 100 p.p.m., cuando el pH es menor de 5.

2.3.15.4 Cobre.

p.p.m.

Se pueden presentar carencias por debajo de 5 p.p.m., siendo lo normal 20

2.3.15.5 Cinc.

Con valores de pH superiores a 6.5 y 4 p.p.m. del elemento, pueden presentarse

carencias en algunos cultivos.

2.3.16 Tipo de arcilla.

En los terrenos de secano cultivados en suelos calizos y con altos contenidos en

arcilla (illita especialmente), el potasio queda bloqueado en el suelo. En estos suelos se hace
necesaria la aplicacion foliar de este elemento.

2.4 EJEMPLOS DE INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELOS
AGRICOLAS

A)

Fecha: 24/03/97
Determinaciones solicitadas:

Capacidad de intercambio catiénico = 14.44 meq/100 g
Arcilla = 25.1 %

Limo = 52.9 %

Arena = 22.0 %

Calcio de intercambio = 11.63 meq/100 g
Magnesio de asimilable = 1.82 meq/100 g
Potasio de intercambio = 0.15 meq/100 g
Sodio de intercambio = 0.84 meq/100 g
Carbonatos = 77.11 %

Caliza activa = 20.31 %

Fésforo asimilable = 4.5 p.p.m.

Hierro = 0.48 %

Materia organica oxidable = 0.97 %
Nitrégeno organico = 0.06 %

pH = 8.56

Conductividad eléctrica en extracto de saturacion = 3.8 mmho/cm
Relacién carbono/nitrégeno = 10.7

Boro = 0.3 p.p.m.

Manganeso = 0.3 p.p.m.

Cobre = 24 p.p.m.

Cinc = 3.9 p.p.m.
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B)

Fecha: 24/03/97
Determinaciones solicitadas:

Capacidad de intercambio catidnico = 24.3 meq/100 g
Arcilla = 32.8 %

Limo =47.1%

Arena = 20.1 %

Calcio de intercambio = 8.25 meg/100 g
Magnesio de asimilable = 0.82 meq/100 g
Potasio de intercambio = 0.35 meq/100 g
Sodio de intercambio = 0.34 meq/100 g
Carbonatos = 19.42 %

Caliza activa=7.1%

Fésforo asimilable = 43 p.p.m.

Hierro = 0.48 %

Materia organica oxidable = 2.97 %
Nitrégeno orgénico = 0.5 %

pH=75

Conductividad eléctrica (1/5) = 0.093 mmho/cm
Relacion carbono/nitrégeno = 7

Boro = 3 p.p.m.

Manganeso = 3 p.p.m.

Cobre = 14 p.p.m.

Cinc = 9 p.p.m.




tripa 12/11/04 09:34 Pagina 35 $




tripa 12/11/04 09:34 Pagina 36 $




tripa 12/11/04 09:34 Pagina 37 $

Nutricion de las Planta

3.1 EXIGENCIAS BASICAS PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS

- Agua

- Anhidrido carbénico

- Oxigeno

- Luz

- Temperatura

- Elementos nutritivos: nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magne
sio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), cinc (Zn), molibdeno
(Mo), boro (B) y cloro (CI).

Las plantas varian su composiciéon segun se trate de una especie u otra, pero

como promedio el 70 - 80 % del peso total de la planta esta constituido por el agua, un 20 -
27 % es materia organica y un 2 - 3 % son sales minerales.

3.2 ELEMENTOS ESENCIALES

Excluyendo el oxigeno, hidrégeno y carbono, que son suministrados por el agua
y por el aire y constituyen el 93 % de la materia seca, los elementos nutritivos de las plantas
se denominan esenciales, y todos ellos cumplen:

- La falta absoluta de cualquiera de estos elementos impide el completo desarro-

llo de la planta.

- Esta falta sélo puede ser corregida suministrando a la planta el elemento en cues-

tién y no otro.

Segun su importancia relativa los elementos esenciales se clasifican en:
3.2.1 Macroelementos o macronutrientes.

- Primarios o principales: nitrogeno, fosforo y potasio.
- Secundarios: calcio, magnesio y azufre.

3.2.2 Microelementos o micronutrientes.

Hierro, manganeso, cinc, cobre, molibdeno, boro y cloro.

Para determinadas plantas se pueden considerar también como esenciales el
sodio (Na), el cobalto (Co) y el silicio (Si).

3.3 FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES
3.3.1 Nitrogeno.

Es el elemento mas importante en el abonado. Las principales funciones del nitro-
geno son:
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- Desarrollo foliar y vigor de la planta.

- Componente de proteinas y acidos nucleicos.

- Favorece la formacion de sustancias organicas.
- Proporciona color verde intenso.

- Se considera factor de cantidad.

Este elemento se absorbe principalmente en forma de nitrato (NOs-) y en menor
cuantia como i6n amonio (NHs*). El nitrégeno nitrico favorece la asimilacién del magnesio y
del potasio.

En los casos en que se produce deficiencia del elemento se producen unos sin-
tomas caracteristicos que son: clorosis o amarilleamiento generalizado de toda la planta,
manifestandose primero en las hojas mas viejas, empezando desde el apice hasta la base.
Crecimiento lento. Reduccion del vigor.

En otros casos el nitrdgeno puede causar problemas no por defecto del mismo
sino por exceso, como son: retraso en la maduracion, crecimientos muy tiernos, sensibili-
dad a enfermedades y plagas, el exceso en forma nitrica dificulta la asimilacion del boro y
fésforo y el exceso en forma amoniacal dificulta la absorcion del magnesio y del potasio.

3.3.2 Fésforo.

Es un nutriente que participa como componente de los acidos nucleicos y fos-
folipidos. Es absorbido por la planta en forma de POsHz- y POaH2*

Favorece el desarrollo radical, la floracion, fecundacion, fructificacion y madu-
racion de frutos y semillas, se considera un factor de calidad.

Las deficiencias en este elemento se muestran con una sintomatologia con
hojas verdes muy oscuras y con tonalidades pulrpuras o bronceadas, reduccion sensible
del desarrollo, apareciendo los sintomas primero en las hojas viejas que caen prematura-
mente.

El exceso del elemento dificulta la absorcion de hierro, cinc, cobre, potasio,
manganeso y boro.

3.3.3 Potasio.

Es absorbido como K-, favorece la asimilacion del hierro. Actlia como regula-
dor de la presion osmotica de las células, interviene en la formacion de azicares, almidon
y grasas acumulandose en frutos y tubérculos, da dureza y consistencia a los tejidos, forma
parte de los estomas, mejora el tamafo, color y consistencia de los frutos, se considera
un factor de calidad.

La deficiencia en potasio provoca reduccion del crecimiento, amarilleamiento
de los margenes de las hojas, sensibilidad a la sequia, tallos débiles, baja calidad de los fru-
tos y plantas con poco vigor y resistencia.
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3.3.4 Magnesio.
Es componente de la clorofila. Favorece la absorcion de molibdeno.

Los sintomas de deficiencia se muestran en principio en las hojas viejas, apare-
ciendo clorosis y necrosis desde la base hasta el extremo.

El exceso dificulta la absorcién del potasio y el calcio.
3.3.5 Calcio.

Juega un importante papel en la division celular, por lo que es importante en el cre-
cimiento.

La deficiencia de calcio es bastante rara, mostrandose reduccion del crecimiento,
clorosis y deformaciones.

3.3.6 Azufre.

Forma parte de muchos compuestos organicos. Las deficiencias en azufre, aun-
que raras, aparecen como amarilleamientos en las hojas jovenes y sobre todo en los nervios,
crecimiento lento y débil con tallos cortos y fructificacion incompleta.

3.3.7 Hierro.

Es esencial para la formacién de la clorofila. Los sintomas de deficiencia son pare-
cidos a los del magnesio, se trata sin embargo de una clorosis que comienza por las hojas mas
jévenes. La clorosis se produce entre los nervios. Favorece la absorcion del fésforo y dificulta
la del manganeso.

3.3.8 Manganeso.
Participa activamente en procesos enzimaticos. Es también esencial en la clorofila.

3.3.9 Cinc.

Participa en procesos enzimaticos. La deficiencia se manifiesta por una clorosis
progresiva entre los nervios con un tono generalmente amarillo vivo. Las hojas jévenes y los
brotes se ven afectados en su desarrollo, formando arrosetado de hojas pequenas.

3.3.10 Cobre.

Su actividad principal en la planta son los procesos enziméaticos. Los sintomas de
deficiencia a parte de la clorosis es la reduccion de los entrenudos y la deformacién de las pun-
tas y los bordes de las hojas que se secan.
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3.3.11 Boro.

Favorece la produccion y maduracion del polen. Las deficiencias se muestran en
los érganos en crecimiento, con reduccion del desarrollo y malformaciones en brotes y frutos.
Las hojas extremas suelen caer apareciendo las llamadas “escobas de bruja”. También apare-
cen necrosis apicales en hojas, el paso de la zona necrosada a la verde no es drastico, sino
que hay una zona de transicion.

3.3.12 Molibdeno.

Forma parte de diversas enzimas. Los sintomas de deficiencia son muy similares
a los del nitrogeno.

3.4 MATERIA ORGANICA

Se conoce como materia organica del suelo al conjunto de residuos vegetales y
animales de todas clases en diferente grado de descomposicion y transformacion por accion
de microorganismos que a su vez se integran en dicho conjunto.

En el suelo se produce de modo continuo un proceso de destruccion y de generacion
de materia organica de tal modo que en el suelo se forma un equilibrio una vez que las entradas
de materiales organicos o transformados se igualan con la materia orgénica destruida.

El ciclo evolutivo se inicia con la descomposicion de los residuos organicos que
puede realizarse de dos formas, una descomposicion rapida que consiste en la mineralizacién
de la misma y otra mas lenta que pasa por la transformacién en productos organicos que tie-
nen mayor permanencia y estabilidad en el suelo. Este Ultimo proceso se llama humificacion,
debido a que los productos organicos obtenidos se conocen como humus.

La evolucién en uno u otro camino depende de muchos factores: clima (humedad
y temperatura), tipo de suelo (pH, salinidad, etc) y en particular de la composicién quimica de
los residuos animales o vegetales (relacién C/N).

La mineralizacion se ve estimulada por todos aquellos factores que activan la vida
microbiana. En particular: aireacion, temperatura y humedad no excesiva, asi como la presen-
cia de residuos vegetales ricos en nitrégeno facilmente atacables por los microorganismos. Por
el contrario las temperaturas bajas, el exceso de humedad, una aireacion deficiente y los resi-
duos pobres en nitrogeno vy dificiles de atacar por los microorganismos, entre otras, son con-
diciones que favorecen la humificacion.

El nivel de materia organica tiene un efecto en las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo.

Sobre las propiedades fisicas, mejora la estructura estabilizandola, como conse-
cuencia se mejora la aireacion, la permeabilidad, la capacidad de reserva del agua, etc.

Sobre las propiedades quimicas, da fertilidad al suelo, ya que aumenta la capaci-
dad de retencion de nutrientes, mantiene algunos de los elementos de forma asimilable para
las plantas y crea en general un mejor desarrollo de las raices.

Sobre las propiedades bioldgicas, se da una proliferacion de micro y macroorganismos.
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3.5 ELEMENTOS NUTRITIVOS EN EL SUELO

Los elementos nutritivos se encuentran formando parte de diversos compuestos
del suelo en la fraccion solida, pero para que las plantas puedan tomarlos es necesario que
pasen a la fraccion liquida.

La reaccion del suelo o pH contribuyen a que los elementos a que los elementos

pasen o no a la fraccion liquida, de tal manera que un determinado elemento estara o no dis-
ponible para las plantas en funcién del pH del suelo.

3.6 ABONOS
3.6.1 Definicion.

Se trata de un producto natural, orgénico o inorganico, o de sintesis que contiene
al menos uno de los elementos nutritivos en forma asimilable.

3.6.1.1 Abono simple.
Es aquel abono que sélo contiene uno de los tres elementos nutritivos principales.
Ej. La urea, que sélo contiene nitrégeno.
3.6.1.2 Abono compuesto y complejos.
Son abonos que contienen al menos dos de los elementos nutritivos principales.
Entendemos por abono compuesto a la mezcla de diferentes abonos simples, al
tratarse de una simple mezcla no todos los granos, ni dentro de un mismo grano de abono, se

mantienen las proporciones de los distintos elementos.

Ej. Urea + cloruro de potasa
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Sin embargo un abono complejo es aquel en que los abonos simples que lo consti-
tuyen sufren una serie de reacciones quimicas mas o menos importantes que ligan los elementos
nutritivos de modo que estan presentes en cada particula del abono y en la misma proporcion.

Ej. Triple 15
3.6.2 Abonos binarios.

Son los que contienen dos de los tres elementos nutritivos principales.

3.6.3 Abonos ternarios.
Son los que contienen los tres elementos nutritivos principales.
3.6.4 Unidades en que se expresan los abonos.

Las necesidades de las plantas en un determinado elemento, nitrégeno por ejemplo,
deben expresarse de alguna manera que sea independiente del tipo de abono que se utilice.

Para cada elemento nutritivo se emplea una unidad que llamamos unidad nutri-
tiva o unidad fertilizante (U.F.), que se corresponde con un kilogramo del elemento nutriti-
vo expresado en (N) para el nitrogeno, (P20s) para el fosforo, (K20) para el potasio, (Ca0)
para el calcio, (MgO) para el magnesio, (SOs) para el azufre, (Naz0) para el sodio y para los
demas elementos nutritivos coincide con el propio elemento.

Por tanto una U.F. de nitrégeno corresponde a 1 Kg de nitrégeno puro, una U.F.
de P20s corresponde a 1 Kg de fésforo y una U.F. K20 corresponde a 1 Kg de potasio.

3.6.5 Riqueza o concentracion de un abono.

Hace referencia al % de elemento nutritivo que posee un abono expresado en su
respectiva unidad.

Ej. El sulfato amdnico es un abono que contiene un 21 % de riqueza en Ny la urea
es un abono que contiene un 46 % de N. Por ello si queremos obtener una unidad fertilizante de
nitrdgeno a partir de estos dos abonos deberemos utilizar mayor cantidad del primero que del
segundo.

3.6.6 Expresion de formulas ternarias.

Los abonos compuestos y complejos se expresan a menudo por su formula ter-
naria, ésta hace referencia a la concentracién de cada uno de los elementos principales y siem-
pre en el mismo orden, primero se expresa el contenido en nitrogeno (N), segundo de expresa
el contenido en fésforo (P20s) y por Ultimo el contenido en potasio (K20). De tal forma que con
tres nimeros queda expresada la riqueza en los elementos principales de un abono.

Ej. 14-14-24, hace referencia a un abono que contiene 14 % de N, 14 % de P20s
y 24 % de K20.
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Para los otros elementos (secundarios o microelementos), aunque existe una
ordenacion establecida, se debe expresar el elemento de que se trata.

Ej. 4-8-12-2Mg, se trata de un abono que contiene 4 % de N, 8 % de P20s , 24 %
de K20y 2 % de MgO.

3.6.7 Equilibrio de un abono.

Nos muestra la proporcion que guardan entre si los tres elementos principales.
Puede obtenerse dividiendo la formula ternaria por la concentracion de uno de los elementos,
generalmente el mas pequerio.

Ej. Formula ternaria; 8-16-24, el equilibrio de este abono serd 1-2-3.
3.6.8 Nitrogeno.

El nitrdgeno que contiene un abono puede ser ureico, amoniacal o nitrico, pero las
plantas generalmente lo toman en la forma nitrica, por tanto si aplicamos un abono al suelo en
forma ureica, ésta tendra que transformarse en el suelo, siguiendo este proceso, de la forma
ureica, pasa a la forma amoniacal y de la amoniacal a la forma nitrica. Si aplicamos la forma
amoniacal se tendrad que transformar antes de ser asimilada en forma nitrica y por dltimo si
aplicamos directamente la forma nitrica no sufrira ninguna transformacion antes de ser asimi-
lada por las plantas.

De lo anterior se deduce que los abonos nitrogenados en forma de urea son los
mas lentos seguidos de los amoniacales, siendo los méas rapidos las formas nitricas, por ello
tendremos que tener en cuenta la forma de nitrégeno que contienen los abonos y combinarla
con la época del ano en que van a ser aplicados.

El nitr6geno en el suelo tiene mucha movilidad, de tal manera que si las plantas no lo
toman se puede lavar hacia las capas de suelo profundas, pudiendo llegar a contaminar los acui-
feros subterraneos. De las distintas formas del nitr6geno en los abonos, la forma nitrica por tener
carga negativa (igual a la del suelo), es la que tiene mas facilidad para el lavado, la forma ureica no
posee carga alguna, por lo que también se lava con facilidad, aunque en menor cuantia que la nitri-
ca, por ultimo la forma amoniacal, con carga positiva, puede almacenarse en el suelo durante un
periodo de tiempo mayor, por lo que es menos sensible al lavado.

Las formas ureicas en los suelos muy calizos corren el riesgo de perder gran
parte del nitrégeno que contienen por evaporacion de este en forma de amoniaco, sobre todo
si han sido esparcidas en superficie.

Los abonos nitrogenados en general se deben aplicar con anterioridad a una lluvia o
riego, o bien, incorporarlos al suelo mediante una labor para evitar el contacto directo con el sol.

3.6.9 Fosforo.

El fosforo es el elemento menos mdvil en el suelo, por lo que el consumo de los
cultivo depende en gran medida de las reservas que existan en el suelo. Al ser poco movil no
tiene practicamente riesgo de lavado.
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En los suelos calizos existe el peligro de la retrogradacion del fosforo del suelo
que deja de estar disponible para las plantas pasando a formar parte de los minerales consti-
tuyentes del suelo.

Al contrario que ocurre con el nitrégeno, los resultados del abonado fosforico son
poco visibles a corto plazo, por lo que en muchos cultivos se cuestiona la necesidad de apor-
tarlo. En cualquier caso debido a la poca movilidad, puede ser conveniente incorporarlo al suelo
a nivel de las raices.

3.6.10 Potasio.

Aungue en menor medida que el fosforo, el potasio es también un elemento poco movil,
por lo que gran parte de las reservas de los cultivos proceden directamente de las reservas del pro-
pio suelo. Las respuestas a los abonados potasicos son también muy inciertas y a alargo plazo.

Para este elemento hay que guardar especial atencion al tipo de arcilla predo-
minante en el suelo, si esta es de tipo illita, se corre el riesgo de la fijacién del potasio y
por tanto pasara a no estar disponible para las plantas.

3.7 INTERPRETACION DEL ANALISIS FOLIAR

Los contenidos en hoja de los distintos elementos nutritivos, presentan varia-
ciones en el tiempo y segun el tipo y la posicién de la hoja muestreada. Por estas razones
es imprescindible, para que los datos proporcionados por el andlisis sean fiables, atenerse,
con toda exactitud, a las normas que se dan a continuacion:

3.7.1 Delimitacion de la parcela.

La parcela debe ser homogénea respecto a los siguientes criterios: variedad,
edad de la plantacién, tipo de suelo, practicas de cultivo (fertilizacion, riego, etc.) Y esta-
dos vegetativo y productivo.

Si en la parcela existiesen zonas diferenciadas, se dejarian fuera del muestreo,
tomandose si se cree conveniente, muestras especificas de ellas.

3.7.2 Tamano de la muestra.

La muestra se debe componer de un minimo de 100 hojas. Los Laboratorios
Agrarios Regionales requieren 200 hojas.

3.7.3 Itinerario de muestreo.

La toma de muestras debe ser al azar y abarcar la totalidad de la parcela mues-
treada, para lo que se establecera un itinerario que recorra toda la parcela de forma alea-
toria (recorrido en zigzag, cruz, etc.). Dentro del itinerario se elegiran los olivos a mues-
trear, guardando entre ellos una frecuencia o distancia constante. Se excluiran los arboles
situados en las lindes, para evitar el efecto borde, y aquellos que, por el motivo que sea,
presenten un aspecto diferente al general de la plantacion.
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A llustracion 3
3.7.4 Epoca de muestreo.

Las hojas se han de coger en el periodo de tiempo comprendido desde finales
de junio hasta primeros de agosto, siendo preferible la segunda decena del mes de julio,
periodo en el que mejor pueden detectarse los estados carenciales y en el que estan deter-
minados los niveles criticos.

3.7.5 Tipo de brote.

Se cogeran las hojas de los ramos del crecimiento del ano (brotes) elegidos al
azar, pero desechando los brotes “chupones” y aquellos que presenten alguna anormalidad.

Los ramos del afo anterior que sustentan a los brotes elegidos, pueden “tener” o
“no tener” aceitunas.

3.7.6 Localizacion del brote en el arbol.

La parte del arbol muestreada seréa la zona externa, situada a la altura de los ojos
del operador.

3.7.7 Orientacion geografica.

Se debe tomar la misma cantidad de hojas de las cuatro orientaciones: norte, sur,
este y oeste. Para ello es bastante practico coger cuatro hojas por olivo muestreado, una de
cada orientacidn, de tal manera que por cada parcela homogénea se muestrearan un minimo
de 50 olivos.
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3.7.8 Tipo de hoja.

Se cogeré la hoja entera (limbo y peciolo) situada hacia la mitad del brote del
ano, 3° 0 4° par de hojas a partir del apice, debiendo estar totalmente desarrollada y expan-
dida; y no presentar ningun sintoma de anormalidad (dafo por plaga o enfermedad, necro-
sis, etc.).

3.7.9 Manipulacion de las hojas.

Las hojas han de estar el menor tiempo posible en contacto con las manos para
evitar problemas de contaminacion. Para ello se cogeran por los bordes o peciolos y se intro-
duciran inmediatamente en los sobres.
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A llustracion 4
3.7.10 Almacenaje y transporte de las hojas.

Las hojas recogidas se introduciran en un sobre de papel que se conservara en
una nevera portatil, para su transporte, teniendo la precaucion de colocar los sobres en una
bolsa de plastico para que no se mojen por la condensacion del agua en el interior de la neve-
ra. Si no son entregadas inmediatamente al laboratorio, se guardaran en frigorifico a 4 6 5° C
para evitar alteraciones quimicas.
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3.7.11 Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo.

Elemento

Nitrégeno (N) %
Fésforo (P) %
Potasio (K) %
Calcio (Ca) %

Magnesio (Mg) %

Manganeso (Mn) p.p.m.

Cinc (Zn) p.p.m.

Cobre (Cu) p.p.m.

Boro (B) p.p.m.

Sodio (Na) %
Cloro (CI) %

Deficiente

14
0.05
0.4
0.3
0.08

14

Adecuado

1.5-2.0

0.1-0.3
> 0.8
>1
> 0.1
> 20
> 10
>4

19-150

185
> 0.2
> 0.5

3.7.12 Sintomas visuales de deficiencias nutritivas en el olivo.

(Deficiencias inducidas, bajo condiciones controladas en plantas de la variedad

Manzanilla).

Elemento

nutritivo  Copa del arbol

Nitrégeno | Tamaho pequefo
Poca densidad
Alta defoliacion

Potasio | Tamanio normal
Ramas péndulas

Calcio Tamafo pequeno

Magnesio | Normal

Zinc Normal

Hierro Normal

Brotes

Poco crecimiento
Apices necrosados

Poco crecimiento
Entrenudos cortos

Apices necrosados
Proliferacion de brotes
laterales

Sintomas en hojas basales
Puntas amarillas
Aparicién de bandas

Normal

Normal

Hojas

Pequenas
Color amarillento
Alta defoliacién

Sintomas en hojas basales
Algo mas pequenas

Color amarillento

Poca defoliacion

Sintomas en hojas apicales
Color amarillento,
abarquilladas necrosis

Parcialmente clorético

Sintomas en hojas apicales
Color blanquecino en zonas
internerviales

Sintomas en hojas apicales
Color blanguecino en zonas
internerviales

Poca densidad
Apariencia normal

Normal

Poca densidad
Apariencia normal

Maduracion mas
temprana

Clorético

Clordtico

47
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3.8 EJEMPLOS DE ANALISIS FOLIARES DE OLIVO
A) Fecha: 18/07/97
Determinaciones efectuadas:

Nitrégeno = 1.35 %
Fésforo = 0.08 %
Potasio = 0.9 %
Calcio =2.32 %
Magnesio = 0.18 %
Hierro = 107 p.p.m.
Manganeso = 40 p.p.m.
Cobre = 57 p.p.m.
Zinc = 6 p.p.m.
Boro = 16.3 p.p.m.
Sodio = 0.1 %
Cloro =0.4 %

B) Fecha: 18/07/97
Determinaciones efectuadas:

Nitrégeno: 1.53 %
Fosforo: 0.1 %
Potasio: 0.59 %
Calcio: 3.4 %
Magnesio: 0.09 %
Cobre: 8 p.p.m.
Manganeso: 49 p.p.m.
Cinc: 17 p.p.m.
Boro: 16 p.p.m.
Sodio: 0.01 %
Cloro: 0.3 %

3.9 ABONOS COMERCIALES

3.9.1 Abonos nitrogenados simples.
3.9.1.1 Sulfato aménico.

21 % de nitrogeno y 24 % de azufre, tiene fuerte reaccion acida, por lo que es
aconsejable en los suelos basicos.

48
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3.9.1.2 Nitratos amonicos.

- Nitrato aménico: 335%N
305%N

- Nitrato aménico calcico: 26 % N
20% N

Estos abonos tienen el nitrogeno repartido mitad en forma amoniacal y mitad en
forma nitrica.

3.9.1.3 Nitrosulfato amonico.

26 % de nitrogeno. Contiene el 75 % en forma amoniacal y el 25 % en forma nitrica.
3.9.1.4 Urea.

46 % de nitrdgeno, todo esta en forma ureica, que en condiciones normales de
humedad y temperatura se transforma en amoniacal en unos 3 a 10 dias. La eficacia de este
fertilizante depende de las condiciones de aplicacion, ya que es muy soluble por lo que se lava
con facilidad y también por la posibilidad de volatilizacién de amoniaco cuando se aplica en
superficie sobre terrenos alcalinos.
3.9.1.5 Amoniaco anhidro.

82 % de nitrégeno, este producto en estado natural es un gas, por lo que para su
manipulacién y aplicacion se encuentra sometido a presién para mantenerlo como un liquido,
es por ello que los equipos de aplicacion son muy caros, por lo que no se usa mucho.
3.9.1.6 Soluciones nitrogenadas.

Estas pueden ser con o sin presion, segun contengan o no amoniaco. En el pri-
mer caso se encuentra la solucion del 41 % N, que tiene similares caracteristicas al amoniaco

anhidro.

Las soluciones sin presion son las mas comunes, y de ellas se hablara en el apar-
tado de fertirrigacion, aunque también pueden aplicarse directamente al suelo con cubas.

3.9.2 Abonos fosfatados simples.

Los ejemplos mas representativos de estos productos son los superfosfatos, que
difieren en su riqueza: superfosfato simple 18 % P20s, y superfosfato triple 45 % P20s.

3.9.3 Abonos potasicos simples.

Los productos mas caracteristicos son: cloruro de potasa 60 % K20 y sulfato de
potasa 50 % K20, ésta Ultima forma puede ser mas recomendable ya que no posee cloro.
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3.9.4 Abonos binarios.
Nitrato potasico 13-0-46, fosfato amonico 124(60-62)-0
3.9.5 Formulaciones ternarias.

Existen en el mercado muchos abonos complejos y compuestos que contienen los
tres elementos nutritivos principales en distintas concentraciones.

3.10 FERTIRRIGACION

Se entiende por fertirrigacion la aplicacion de los fertilizantes junto al agua de
riego, actuando ésta de vehiculo de transporte de los nutrientes.

Para la eleccion de los fertilizantes en fertirrigacion hay que tener presente la cali-
dad del agua de riego, ya que el abono que aportamos puede aumentar la salinidad de la misma
hasta niveles superiores a los aconsejables.

La fertirrigacion tiene como ventajas:

- Asimilacion eficaz de los nutrientes, al realizar la aportacién localizada en la zona
de maximo desarrollo radicular y de mayor absorcion de agua.

- Sinergia 0 accién positiva entre el agua y los elementos nutritivos.
- Ahorro de mano de obra en la aplicacién de los fertilizantes.

- Posibilidad de incorporar los fertilizantes en el momento mas adecuado a las
necesidades del cultivo.

- Control riguroso de la dosis en la aplicacién de los fertilizantes.

Como contrapartida las zonas humedas sufren un descenso paulatino de la fertili-
dad debido al lavado de los elementos nutritivos.

3.10.1 Nitrégeno.

Las formas amoniacales aplicadas a dosis bajas, concentran el elemento cerca
del punto de aplicacion, siendo retenido por los coloides del suelo, paulatinamente el amonio
va saturando el suelo, por lo que sucesivas aportaciones corren el riesgo de lavar el elemento
a capas profundas no exploradas por las raices. Sin embargo parte de este amonio puede ser
tomado directamente por la planta, y otra parte transformado en nitrato.

Ademas del absorbido por las raices, el nitrato se solubiliza totalmente, movién-
dose con el agua del suelo y arrastrandose hacia la periferia del bulbo.

Si se realizan fuertes aportaciones en forma nitrica y con baja frecuencia de aportacion,
se produciran grandes acumulaciones de nitrato en la periferia del bulbo himedo, por lo que sélo una
parte del nitrégeno aportado queda a disposicién de las raices, disminuyendo la eficacia del fertilizante.
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Lo ideal es aportarlo en pequenisimas dosis y con gran frecuencia, lo que permi-
tird una distribucion mucho mas uniforme en todo el bulbo humedecido y un menor lavado hacia
las capas inferiores. Dado que la fertirrigacion lo permite es aconsejable fraccionar al maximo
los aportes de abonado nitrogenado a lo largo del periodo de crecimiento, para asi evitar lava-
dos y elevaciones de la salinidad.

3.10.2 Fosforo.

Los iones fosfato al contrario que los nitrato son poco solubles, por lo que se mue-
ven poco en el suelo sufriendo pocos riesgos de lavado. Los aportes de fésforo en superficie
aumentan la concentracion del elemento muy cerca del punto de aplicacién. Con la fertirriga-
cion el movimiento en profundidad es mucho mayor que cuando el aporte se hace de forma
convencional, lo que hace al elemento mas asimilable si se aplica de ésta forma.

El fraccionamiento de fosforo no es tan esencial como el del nitrégeno, ya que no
hay riesgo de lavado, por lo que las aportaciones se haran con la suficiente antelacién para
cubrir las necesidades de la planta segln los distintos momentos criticos.

3.10.3 Potasio.

Es menos movil que el nitrogeno, pero si se desplaza suficientemente y puede ser
tomado por las raices una vez que se ha saturado el complejo de cambio. Puede lavarse aun-
que con mucha menos intensidad que el nitrégeno. En cuanto al fraccionamiento se tratara de
igual manera que el fésforo.

3.10.4 Eleccion de los fertilizantes para fertirrigacion.

Hemos de seleccionar abonos que estén exentos de cloruros, sulfatos y sodio, de
modo que no aumentemos sin necesidad los niveles de salinidad o alcalinidad del suelo. En el
mercado existen gran variedad de abonos especificos que pueden ser usados en fertirrigacion
que pueden adaptarse a nuestras necesidades, en este apartado hablaremos sélo de aquellos
fertilizantes comunes que se emplean en la fertilizacién convencional y que también pueden
aplicarse con fertirrigacién, ademas de los fertilizantes liquidos mas comunes. Los fertilizan-
tes para fertirrigacion deben cumplir:

e Presentar una solubilidad adecuada a las temperaturas del agua que se manejan.

¢ Reaccion acida a neutra, lo que reducira el riesgo de obturaciones de los goteros.

e Densidad y composicion conocida, en especial en el caso de fertilizantes liqui-
dos, lo que permitird dosificar adecuadamente segun el programa previsto, no sélo hemos de
conocer la composiciéon en cuanto a los distintos nutrientes, sino también la existencia de
determinados excipientes de naturaleza arcillosa capaces de obturar los goteros.

¢ No producir ataque quimico a ninguno de los materiales de la instalacion de riego.

* Que no se produzcan alteraciones en sus propiedades, ni en las de otros fertili-
zantes con los que se mezclen.
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Existen en el mercado multitud de abonos para utilizar en fertirrigacion, ya sean
simples o complejos. Los abonos complejos raramente se van a adaptar a las necesidades de
nuestro cultivo en una época concreta, ademas de presentar un precio superior.

3.10.5 Soluciones madres.

Si los abonos que se utilizan no son liquidos, no podran inyectarse directamente
en la instalacion de riego, sino que se prepara una solucion concentrada de dicho abono y es
ésta la que se aplicara al sistema de riego. Esta solucion concentrada es la llamada solucion
madre, que debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Son incompatibles todos los sulfatos y fosfatos con aguas duras que contengan
sales de calcio y magnesio.

e La solucion madre debe tener una reaccién &cida, preferible con pH entre 5 y 6.
Si fuese necesario se emplearan correctores del pH, asi evitaremos obturaciones en los goteros.

e Se regulara el dosificador de modo que la concentracion de fertilizantes no
supere el 2 por mil, no sobrepasando el agua de riego en ningin momento la conductividad
eléctrica de 3 mmhos/cm.

e La solucién madre debe inyectarse en el ultimo tercio del riego, para evitar que
el exceso de agua lave los nutrientes.

* Después de la aplicacion de los fertilizantes se debe dejar funcionar el equipo
de riego durante una media hora para facilitar la limpieza de las conducciones.

En la siguiente tabla vemos la salinidad de las soluciones madre a las concentra-
ciones normales empleadas en fertirrigacion (Dominguez Vivancos, 1993).
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Productos Concentracion g/I pH Conductivi-

Nitrato amoénico 33 % N 2 5.4 2.8
1 5.6 0.9

0.5 5.6 0.8

0.25 5.9 0.5

Urea 46 % N 3 6.3 0.1

1 5.8 0.07

0.5 5.7 0.07

0.25 5.6 0.05

Solucion 30 % N 1 6.4 1.3
0.5 6.8 0.7

0.25 6.9 0.4

Solucion 32% N 2 7.2 2.3

1 7.1 1.1

0.5 6.6 0.6

0.25 6.1 0.3

Acido fosférico 54 % P20s 1 2.6 1.7
0.5 2.8 1.0

0.25 3.1 0.5

Fosfato monoamoénico 12-61-0 1 49 0.8
0.5 5.0 0.4

0.25 5.3 0.2

Nitrato potasico 13-0-46 1 7.0 1.3
0.5 6.6 0.6

0.25 6.6 0.3

Compatibilidad de algunos de los fertilizantes mas empleados en fertirrigacion,
(Dominguez Vivancos, 1993).

Fertilizantes NA SA N-32 Urea NAC NK FM-

Nitrato amonico - C X X | X X X
Sulfato aménico C - C X [ C [ |
Solucién 32 X X - X X X X X
Urea X X X X X X X

Nitrato calcico | | X X - X [ |
Nitrato potéasico C C C X C - C C
Fosfato monoamédnico | X | X X | C - C
Acido fosférico X [ X X | C C -

Abreviaciones y simbolos: NA = Nitrato aménjco; N-32 = solucién nitrogenada (32 % N); NAC = Nitrato
célcico; FMA = Fosfato monoamonico; AP = Acido fosférico

Compatibilidades:
C = Compatible. Se pueden mezclar
| = Incompatibles. No se pueden mezclar
X = Se pueden mezclar en el momento de su empleo
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Principales criterios para evaluacion de algunos fertilizantes de uso frecuente en
el riego localizado (Torrecillas y col., 1991)

Propiedades Urea N-32 NA NK AP FMA I
Solubilidad 3 3 3 2 3 2
Precipitabilidad 2 2 1 1 1 3
Miscibilidad 3 3 3 2 2 3
Corrosividad 1 2 2 1 3 2
Pérdidas por volatilizacion 3 3 3 1 1 1
Danos a la planta 2 2 2 1 3 2

3.10.5.1 Fertilizantes sodlidos solubles.
3.10.5.1.1 Nitrato amonico.

Existen en el mercado diversos nitratos aménicos, pero al tratarse de fertirrigacion
sélo hemos de considerar el nitrato aménico soluble (33 % N). El nitrégeno que posee esta la
mitad en forma nitrica y la otra mitad en forma amoniacal. Tiene una solubilidad a 20 °C de 1920
g/l. La solucion madre se prepara en relacién 1:2, por ejemplo 50 Kg de nitrato amonico por cada
100 litros de agua. El nitrato amdnico baja la temperatura del agua y aumenta la salinidad.

3.10.5.1.2 Urea.

46 % N, todo en forma ureica, tiene una solubilidad de 1033 g/l a 20 °C, al disol-
verse en el agua reduce la temperatura de ésta. Este abono tiene la particularidad de no sali-
nizar el agua al disolverse, por lo que es bastante bueno cuando las aguas de riego o los sue-
los son salinos, eleva el pH del agua, por ello puede ser necesario utilizar un corrector del pH.
La urea al estar exenta de carga corre el riesgo de lavarse. Las soluciones madres se prepa-
ran con 50 Kg de urea por 100 | de agua.

3.10.5.1.3 Nitrato potasico.

Tiene una concentracion de 13 % Ny 46 % K20, la solubilidad es muy inferior a
los abonos anteriores 316 g/l a 20 °C.

3.10.5.1.4 Fosfato monoamonico.

La concentracion de este abono es de 12 % Ny 60-62 de P20s y su solubilidad
de 661 g/l a 20 °C. La solucién madre se prepara con 20 o 25 Kg por 100 | de agua.

3.10.5.2 Fertilizantes liquidos.
Solucidn nitrogenada del 20 % N: se trata de una disolucion diluida de nitrato amo-
nico, por lo que sus caracteristicas son similares a las del producto ya descrito. Tiene un pH

ligeramente acido, que puede acidificarse aun mas con la adicién de acido nitrico.

Solucién nitrogenada 32 % N: es una disolucion de urea y nitrato aménico, de tal
manera que el 50 % del nitrogeno que contiene esta en forma ureica y el 50 % restante se
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reparte 25 % forma nitrica y 25 % forma amoniacal. Las caracteristicas de esta solucién son
las indicadas para cada una de las formas de nitrégeno que contiene.

Acido nitrico: este producto tiene mas utilidad como corrector del pH que como
aporte de nutrientes. Tiene una concentracion del 12 % N. Su uso tiene como objeto reducir
de insolubilizaciones y obturaciones en los emisores de riego. También contribuye a la limpie-
za de las tuberias de precipitados que pudieran acumularse. Al ser un producto corrosivo hay
que manejarlo con mucha precaucién y tener presente que para diluirlo hay que echar siempre
el acido sobre el agua y no al contrario.

Acido fosforico: la riqueza de este producto oscila entre el 40 y 45 % P205. Su
accion es acidificante, por lo que paralelamente al aporte de fosforo también vale como correc-
tor del pH. Al igual que el acido nitrico hay siempre que verterlo sobre el agua.

3.11 ABONADO DEL OLIVAR

3.11.1 Introduccion.

La fertilizacion del olivar viene realizandose tradicionalmente de forma rutinaria,
sin tener en cuenta las necesidades del cultivo ni el tipo de suelo en que se ubica nuestro oli-
var. En los anos en que el olivar a proporcionado buena rentabilidad el agricultor a tendido a
incrementar las dosis de abono pensando en la produccion aumentaria en igual medida. Sin
embargo esto no es asi, se ha puesto de manifiesto especialmente en los afos de sequia.

Los estudios llevados a cabo ponen de manifiesto que no es el abonado la tnica
variable que influye en la produccion final del olivar, encontrandose parcelas con medias de pro-
duccion de més de 4000 Kg/ha que recibian aportaciones comprendidas entre 25 y 200 uni-
dades fertilizantes por ha, y otras parcelas con similares aportes de nutrientes producian
menos de 2500 Kg/ha. Sin duda las diferencias de produccién han de deberse a otros moti-
vos bien diferentes a las dosis de abonado.

Se considera un buen programa de fertilizacién aquel que obtenga una rentabili-
dad del gasto efectuado maxima y que sea respetuoso con el medio ambiente, para ello hemos
de tener en cuenta: las disponibilidades de agua y el estado nutritivo de la plantacion.

A través de las raices el olivo toma los nutrientes de la solucion del suelo, sin
embargo en anos muy secos en el suelo no existe suficiente nivel de agua para que los nutrien-
tes se disuelvan, por tanto el olivo no podra tomarlos, en estos afios es bastante eficaz apor-
tar los nutrientes por via foliar. Esta via de aplicacion también es muy eficaz para hacer algin
aporte especifico de un determinado nutriente en una época concreta o para corregir caren-
cias de modo rapido.

3.11.2 Estado nutritivo del olivar.

Para realizar el programa de abonado del olivar es necesario, en primer lugar
conocer si el olivar necesita ser abonado y con qué elementos, para ello se procedera a eva-
luar el estado nutritivo de la plantacién por medio del andlisis foliar. Como norma general, sélo
aportaremos aquellos nutrientes cuya concentracion esté por debajo de los niveles considera-
dos como adecuados. Si aportamos un nutriente estando su nivel adecuado no son de espe-
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rar resultados positivos, pudiendo en muchos casos causar desequilibrios que pueden dificul-
tar la asimilacion de otros nutrientes que si son deficitarios. Por contra, si un determinado
nutriente esta deficitario, es necesaria y urgente su correccion, ya que afectara al buen des-
arrollo de la plantacion ademas de impedir la asimilacién de otros nutrientes.

Con la informacion obtenida por el andlisis foliar, sabremos cuales de los elemen-
tos nutritivos hay que aportar, pero este andlisis no nos proporciona ninguna informacion de la
forma mas convenientes de aplicacion ni en la cuantia en que debemos hacerlo.

En resumen, para programar el abonado del olivar, tendremos que conocer el tipo
de suelo con que nos encontramos, éste se conocera por la realizacion de calicatas, antes de
realizar la plantacion preferentemente, y por un andlisis fisico-quimico, cada 5 o 6 afos, el esta-
do nutritivo proporcionado por el analisis foliar, todos los afios, la aparicién de sintomas visua-
les de carencias, la historia de la fertilizacién realizada en anos anteriores, disponibilidades de
agua, edad y productividad de la plantacion a abonar, calidad del agua de riego, etc,. de no
obrar asi estaremos dando palos de ciego.

3.11.3 Recomendaciones generales.
3.11.3.1 Nitrogeno.

Los estudios existentes en la actualidad muestran que en aquellos casos en que
el contenido de nitrégeno en hoja sea adecuado, deberan aplicarse dosis anuales de manteni-
miento, comprendidas entre 0.6 Kg por olivo para plantaciones tradicionales en olivos de pro-
duccion inferior a 25 Kg y de 1 Kg para olivos con produccion superior a 35 Kg.

En los casos en que el contenido en nitrogeno en hoja esté por debajo del nivel
deseado, habra que aportar dosis mayores hasta que la plantaciéon vuelva al estado
adecuado o cambiar el sistema de aportacion si el que venimos utilizando no se ha mostra-
do del todo eficaz. Una vez hemos llegado al nivel normal pasaremos a las dosis de mante-
nimiento senaladas.

Para suministrar la dosis de nitrégeno en olivares de secano se puede recurrir a
la aportacion durante el invierno de fertilizantes minerales al suelo, estos deben enterrarse con
una labor superficial o aplicarse cuando se prevean lluvias, esta consideracion es de vital
importancia en los olivares en no-laboreo.

Es importante que el abono, si se usan formas ureicas o amoniacales, no pase
mucho tiempo sobre la superficie del suelo, ya que se producen pérdidas cuantiosas.

En los afios secos la aplicacion de nitrégeno al suelo es poco efectiva, pudiendo
llegar a ser contraproducente. en estos casos seria recomendable recurrir a la pulverizacion
foliar con urea, aprovechando los tratamientos fitosanitarios habituales, utilizando concentra-
ciones del 3-4 % p/v y mojando bien los arboles. Estas aplicaciones son muy eficaces y no pre-
sentan problemas de toxicidad si no se superan los porcentajes indicados, aunque se utilice la
misma urea que se aplica al suelo.

En las aplicaciones foliares con urea se obtienen mejores resultados a bajas concen-
traciones que a otras mas altas, siendo preferible dar dos tratamientos al 2.5 % que uno al 5 %.
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En los anos de normal pluviometria y cuando se haya abonado al suelo con nitro-
geno, la fertilizacion foliar complementaria parece no ser eficaz.

Si se utiliza la fertirrigacion, hay que tener presente, que gran parte de las
necesidades se consumen desde la brotacién del olivar hasta el endurecimiento del hueso, por
lo que si los riegos no se van a iniciar hasta entrada la primavera, sera conveniente hacer una
aportacion anterior al suelo.

3.11.3.2 Fosforo.

Respecto al fésforo, son muy pocos los olivares que muestran deficiencias de
este elemento. Si el andlisis foliar nos muestra una deficiencia en fésforo, con la aplicacion
foliar del mismo (2-3 % de fosfato monoamoénico), podemos solventar el problema.

Los abonados fosféricos al suelo no suelen mostrar buenos resultados a corto
plazo, siendo Unicamente visibles después de varios anos de aplicacion, por lo que la rentabi-
lidad del abonado fosférico aplicado al suelo es muy dudosa, agravandose aun mas en suelos
calizos de pH elevado.

Si se dispone de equipo de fertirrigacion, el abono mas recomendable es el &cido
fosforico, si el suelo no es acido, aplicaciones de este abono de 0.5 Kg/olivo.aho resuelven
satisfactoriamente el problema. Debe fraccionarse y aportarse antes de la brotacion.

3.11.3.3 Potasio.

La mayor demanda de potasio se genera a medida que se desarrollan los frutos,
siendo estos sumideros importantes de este elemento.

Los arboles con deficiencia en potasio presentan necrosis en parte de las
hojas, que personas no instruidas suelen achacar a deficiencias de boro, en los cados en
que la deficiencia es fuerte y sobre todo si la cosecha es abundante se suelen producir
altas defoliaciones.

Se recomiendan aportaciones de potasio cuando el estado nutritivo de olivar, tes-
tado mediante anélisis foliar, asi lo aconseje, aunque en determinados anos de cosecha exce-
siva puede ser recomendable la aplicacion del elemento aunque se encuentre sobre los niveles
adecuados.

Los frutos que permanecen sin recogerse en el arbol extraen gran cantidad de
potasio e incrementan la veceria del olivo sin por ello aportar ningtin beneficio, por lo que no
debe retrasarse en exceso la recoleccion.

En olivares de secano cultivados en suelos calizos y con altos contenidos en arci-
lla (illita especialmente), el abonado con potasio al suelo es muy poco rentable, ya que este
rapidamente queda inmovilizado en el suelo y por tanto no disponible para el cultivo. En estos
casos es bastante eficaz recurrir a la aplicacion foliar del elemento en forma de nitrato o sul-
fato potasico al 2.5 %. Aplicaciones en primavera, verano y otofio son bastante efectivas.

Para fertirrigacion pueden utilizarse los mismos abonos que para las aplicaciones
foliares.
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3.11.3.4 Otros elementos.

Para el resto de elementos nutritivos habra que atenerse ain mas al resultado del
andlisis foliar y sélo aportar estos nutrientes si se encuentran por debajo del nivel adecuado.
Si aportamos arbitrariamente estos elementos podemos afectar negativamente a la asimilacién
de otros y crear desequilibrios nutritivos que pueden afectar negativamente al desarrollo del
cultivo.

A continuacién se dan algunas recomendaciones que con mas frecuencia dan pro-
blemas al olivarero, si bien indicar que en la gran mayoria de los olivares no es necesaria la
aplicacion de estos elementos.

3.11.3.4.1 Boro.

La deficiencia de este elemento afecta negativamente a la polinizacién y el cuaja-
do de los frutos.

En los suelos calizos el olivarero ha confundido tradicionalmente la carencia de
boro con la carencia de potasio, aportando el primero equivocadamente.

Las carencias de boro presentan unos sintomas que comienzan con la decolora-
cioén progresiva de las hojas a partir de apice hacia la base, cambiando gradualmente de color
al verde palido, y secandose hasta que las hojas caen. En caso de deficiencias graves suele
observarse una deformacién de los frutos (frutos con cara de mono), asi como la defoliacion
de las ramas, dando lugar a las llamadas escobas de bruja.

En los suelos acidos, no muy frecuentes en Andalucia, o en los arenosos y muy
pobres si suelen producirse carencias en el elemento.

Las correcciones de las deficiencias pueden hacerse aportando 200 g de borax
por arbol y afo al final del invierno, o bien mediante aplicacién foliar unos 30 dias antes de la
floracién o al inicio de la brotacion, recomendandose en este caso soluciones al 0.5 % de una
solucion comercial de borato sodico (20.8 % B). Raramente se encuentran deficiencias en los
olivares en regadio, ya que el agua de riego lo contiene en cantidades suficientes.

3.11.3.4.2 Hierro.

La carencia de hierro ocasiona en los olivares la llamada clorosis férrica, esta clo-
rosis suele aparecer en los olivares con alto contenido en caliza activa.

Dado que la deficiencia no puede diagnosticarse por andlisis foliar tendremos que
guiarnos por los sintomas visuales, que se muestran con hojas pequenas y amarillentas entre
los nervios.

La correccion de la carencia es facil aunque costosa. Un buen método de correc-
cion es la aplicacion de quelatos de hierro (EDDHA) al suelo en el momento de brotacion o el
final del verano, bien aplicados en inyecciones a presion en el suelo con éste en tempero o por
fertirrigacion, en este dltimo caso se utilizard el 70 % de la dosis en primavera y el resto en
verano otofo, cuando aparezcan los primeros sintomas. La dosis recomendada de quelato
EDDHA 6 % Fe es de unos 50 g por olivo tradicional.
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Las inyecciones de baja presion al tronco con soluciones de hierro aplicadas antes
del inicio de la brotacion también proporcionan buenos resultados.

El aporte de materia organica abundante al suelo tiene un efecto eficaz y duradero.
La aplicacion de compuestos de hierro via foliar da resultados poco satisfactorios.
3.11.3.4.3 Calcio.

Las deficiencias en este elemento suelen quedar reducidas a los suelos acidos.
Para la correccion se realiza un encalado, las cantidades de cal a afiadir deben determinarse
en un laboratorio por personal instruido.

3.11.3.4.4 Magnesio.

La deficiencia de magnesio puede ser inducida por altas concentraciones en el
suelo de potasio, calcio o amonio.

La correccion puede hacerse mediante pulverizacion foliar con sulfato de magne-
sio al 0.7 %.

3.11.3.4.5 Aplicacion foliar con formulaciones comerciales complejas.

En los dltimos afos el olivarero tiende a afadir a la cuba de tratamientos fitosani-
tarios abonos foliares complejos (macronutrientes y micronutrientes), pero dada la dosis en
que se aplican dichos productos, la cantidad de macronutrientes que aportan es insignificante,
respecto a los micronutrientes como las cantidades que precisa el olivar son minimas, pueden
valer para cubrir la necesidades del cultivo, si bien soélo cabe esperar respuesta positiva si con
el aporte estamos cubriendo una deficiencia no detectada.

Por tanto es totalmente injustificada la aplicaciéon de abonos foliares complejos
como medio de nutricion para el olivar.

3.11.3.4.6 Fertilizantes foliares con aminoacidos.

Se esté extendiendo su uso en el olivar, pues bien en los ensayos existentes mues-
tran que en olivar adulto no se incrementan las producciones respecto a los olivares que no
fueron tratados con aminodcidos, por lo que su uso debe restringirse a olivos en viveros y en
olivos en crecimiento durante los primeros anos de vida.
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4.1 INTRODUCCION

El agua es el elemento indispensable en la vida y desarrollo de las plantas; ya
que en general, en una planta el 80 % (y en algunos casos mas) corresponde al agua y el
20 % es materia seca.

El agua que la planta utiliza para su desarrollo proviene bien directamente de
las lluvias que se producen a lo largo de su ciclo de crecimiento o indirectamente de la que
aportamos con el riego. En definitiva, el riego tiene por objeto satisfacer sus necesidades,
y esto es lo que generalmente hace el agricultor, quien muchas veces no se preocupa de
plantearse que necesidades tiene su cultivo o cuantas horas debe estar regando, ni cuan-
do debe hacerlo.

En general, el problema méas grave en los regadios de Andalucia es su baja efi-
ciencia. Dicho en otras palabras, existe un enorme despilfarro de agua, ya sea porque las
conducciones son malas o estan deterioradas, o porque se dan riegos excesivos en cuan-
to a la cantidad o la frecuencia. Esto origina, por un lado un alto coste de los riegos, y por
otro un lavado de abonos que se perderan sin ser aprovechados por las plantas, sobre todo
los mas solubles que generalmente son los mas caros, ademas estos abonos que se lavan
contribuyen en gran medida a contaminar las aguas subterraneas.

Por tanto, como el agua es un bien cada vez mas escaso, es preciso mane-
jarla con cuidado y aprovecharla al maximo para sacarle el mayor rendimiento posible, y
ahorrar la que se pueda. Para ello debemos conocer la relacién agua-suelo-planta y los sis-
temas de riego.

Segln lo dicho, el riego ideal seria aquel en que toda el agua aportada fuera
utilizada por las plantas. Sin embargo, en la practica esto es imposible de conseguir, ya
que existen una serie de variables, tanto climaticas como edafolégicas o del propio siste-
ma de riego, que no son posibles de fijar.

4.2 NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS

Como todos los seres vivos, las plantas tienen necesidad de agua para vivir y
desarrollarse, el agua forma parte esencial de sus tejidos y representa su Gnico medio de
nutricion.

Para vivir, la planta debe desde luego, absorber el agua que ha servido para
disolver la sales minerales del suelo, y después llevarla al lugar de asimilacion. Una parte
del agua absorbida del suelo queda fijada por la planta con las sales minerales que trans-
porta; el resto es evaporada a través de las hojas. El completo desarrollo sélo se alcanza-
ra si el vegetal dispone permanentemente de toda el agua que necesita. De la que entra en
la planta una parte es retenida y otra evaporada. A la primera se le llama “agua de consti-
tucion” y es muy pobre en relacion a la segunda o “agua de vegetacion”.

El agua de constitucion supone entre el 60 y 95 % del peso total de la planta,
segln se trate de arboles u hortalizas (habas: 70 %; espinaca: 92 %; lechuga: 95 %).
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El consumo de agua dependera tanto del cultivo (no todos los cultivos utilizan
la misma cantidad de agua) como de la climatologia de la zona, en especial de las condi-
ciones de radiacion solar, temperatura, humedad y viento dominante. Mediante el riego el agua
se aplica al suelo, siendo éste un mero distribuidor. Dependiendo del tipo de suelo en el que
esté implantado el cultivo, se podra almacenar mayor o menor cantidad de agua y ademas la
planta podra extraerla con mayor o menor dificultad.

CLMATOLOGIA
» Humgedad
+ Tomperabera
» Yinnts

PLANTA
+ Tipo de culthva
» Estada de desarols:

A llustracion 5. Principales factores de los que
depende el consumo de agua por la planta

4.3 EL AGUA EN EL SUELO

Como ya hemos dicho, el agua que la planta utiliza, llega al suelo, bien directa-
mente de las lluvias o bien de las aportaciones del riego.

En funcion de la mayor o menor proporcion de agua en los poros del suelo, y su
disponibilidad para la planta se definen cuatro niveles de humedad:

64
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A llustracion 6. Niveles de contenido de agua en el
suelo (tiles para la practica del riego.

e Saturacion: cuando todos los poros estan llenos de agua.

e Limite Superior (LS): conocido como Capacidad de Campo (CC), es un nivel
de humedad que se consigue dejando drenar el agua de un suelo saturado. Supone la mayor
cantidad de agua que el suelo puede llegar a almacenar sin drenar.

e Limite Inferior (LI): conocido como Punto de Marchitez Permanente (PMP),
es el nivel de humedad en el cual las raices de las plantas no son capaces de extraer mas
cantidad de agua, aunque el suelo aun contiene cierta cantidad.

¢ Suelo Seco: situacion en la que los poros del suelo estan totalmente llenos de aire.

El comportamiento del suelo como medio poroso es muy similar al de una espon-
ja. Supdngase una esponja totalmente seca sobre la que se vierte agua hasta saturarla (mojar-
la por completo); comenzara a soltar agua por la parte inferior simplemente por gravedad,
hasta un momento en que no caiga mas, estando entonces en una situacion similar al de limi-
te superior o capacidad de campo. Si la esponja se presiona con fuerza para expulsar el
agua, quedara con una humedad equivalente al de limite inferior o punto de marchitez per-
manente. Solamente se podria extraer el agua restante si la esponja se seca en una estufa,
lo que seria anélogo al suelo seco. En un suelo ocurre de forma similar, y a medida que hay
menos agua, la succién que ejerce el suelo sobre el agua es mayor, es decir, a la planta le
cuesta mas trabajo extraerla.

Asi pues, las plantas pueden extraer el agua desde el limite superior o capacidad
de campo hasta el limite inferior o punto de marchitez permanente, lo que se conoce como

65
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¢ Intervalo de Humedad Disponible (IHD). En la practica la mayor cantidad que el suelo
puede almacenar y poner a disposicién de las plantas y por tanto el que ellas pueden
extraer es en torno al 70 % de la cantidad representada por el IHD:

INTERVALO DE HUMEDAD
DISPONIBLE

Saturacion -

Limite superior -

T

nigrvalo da Humedad
Diispanibla

Limite inferiar ‘
Seco

A llustracion 7.

Para poder programar los riegos de forma eficaz, es necesario conocer el
nivel de humedad o cantidad de agua que tiene el suelo y los valores de capacidad de
campo y de punto de marchitez permanente. El contenido de agua en el suelo se puede
determinar de forma directa utilizando muestras de suelo o de forma indirecta, utilizando
unos aparatos especificos.

4.3.1 Influencia de la textura en el almacenamiento del agua.

El agua util que almacena un suelo depende de tres factores: temperatura,
tipo de cultivo y tipo de suelo; especialmente de este Gltimo.

La temperatura influye algo en la capacidad de campo, y la fuerza de succion
de la planta en el punto de marchitamiento; pero tanto la capacidad de campo como el
punto de marchitamiento dependen fundamentalmente del tipo de suelo, puesto que la
capacidad del suelo para retener agua tiene que ver con el area superficial del conjunto de
las particulas (textura), y con el volumen de poros (estructura).

En el cuadro siguiente damos los distintos porcentajes de humedad para el
P.M.P., la C.C. y el agua dtil correspondiente a cada tipo de suelo:
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Textura C.C. (%) PMP (%) Agua util (%) I
Arenoso 15 7 8
Franco arenoso 21 9 12
Franco 31 14 17
Franco arcilloso 36 17 19
Arcillo-limoso 40 20 20
Arcilloso 44 21 23

La materia organica eleva el poder de retencion de agua de un suelo sin que por
ello se eleve su PMP.

4.3.2 Medidas directas del contenido de agua en un suelo.

Humedad gravimétrica: Es el porcentaje de suelo ocupado por el agua. Por
ejemplo, si en una muestra de suelo humedecido 14 gramos son de agua y 65 son de suelo,
la humedad gravimétrica seré el resultado de dividir 14 entre 65 y multiplicar por 100, es decir,
el 25%.

Humedad volumétrica: Es el porcentaje de volumen de suelo ocupado por el
agua. Por ejemplo, si en una muestra de suelo humedecido 12 cm3 son de agua y 48 cm?® son
de suelo, la humedad volumétrica sera el resultado de dividir 12 entre 48 y multiplicar por 100,
es decir, el 25%.

Lo més frecuente es calcularla multiplicando la humedad gravimétrica por la
densidad aparente (da) del suelo. La densidad aparente es la relacién entre el peso de una
muestra de suelo y el volumen que ella ocupa, y su valor es diferente para cada tipo de suelo;
si bien para suelos con textura similar es muy parecida. La unidad mas utilizada para la densi-
dad aparente son gramos por centimetro cubico (gr/cm?).

Textura del suelo Densidad aparente (g/cm?) I
Arenoso 1.65
Franco-arenoso 1.50
Franco 1.40
Franco-limoso 1.35
Franco-arcilloso 1.30
Arcilloso 1.25

El agua medida en litros de agua por metro cuadrado de superficie puede
expresarse de forma similar a como suelen darse los datos de precipitacién. Un milimetro de
altura de lamina de agua corresponde a un litro por metro cuadrado. Por ejemplo, 50 litros por
metro cuadrado es lo mismo que 50 milimetros de altura de agua.
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A llustracion 8

El contenido de agua del suelo puede expresarse, ademas de en porcentaje, como la
altura que ocuparia el agua que esta contenida en un metro (en profundidad) de suelo si la pusiéra-
mos en forma de lamina sobre la superficie de éste. Por ejemplo, en 1 metro de suelo con una hume-
dad volumétrica del 25%, la altura de la lamina de agua es de 0.25 metros 0 250 milimetros.

al

1 magrio = 1000 mm
1 maieo = HC0 mm

A llustracion 9

4.3.3 Medidas indirectas del contenido de agua en un suelo.

4.3.3.1 Tensiometros.

Son aparatos que miden la succién o fuerza que ejerce el suelo sobre el agua. A
medida que el suelo pierde agua la succion aumenta, es decir, el suelo ejerce mas fuerza para
retener el agua, por lo que se puede saber la evolucion del contenido de agua en el suelo dejan-
do instalado un tensiémetro y observando como varia el valor de la succién haciendo lecturas
en el reloj de medida que lleva incorporado. Suelen instalarse al menos dos tensiémetros a dis-
tintas profundidades para ver cual es la humedad en ellas.
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A llustracion 10

4.3.3.2 Sonda de neutrones.

Este aparato, introducido en el suelo a la profundidad deseada utilizando lo que
se denomina tubo de sonda, emite neutrones que se reflejan mas o menos dependiendo del
contenido de agua del suelo. Un receptor cuenta los neutrones reflejados y transforma la sefal
en contenido de agua. Por ser un instrumento de cierta complejidad, su uso esta limitado a
personal con cierta cualificacion.

4.3.3.3 TDR.

Consta de varias varillas metélicas que se introducen en el suelo y un emisor y
receptor de impulsos electromagnéticos. Genera un pulso electromagnético y se mide el tiem-
po que tarda en recorrer las varillas, que sera mayor o menor segun sea el contenido de agua
del suelo. La sefal, finalmente, es traducida a humedad del suelo o contenido de agua. Al igual
que la sonda de neutrones, su uso también debe corrresponder a personal cualificado.

A llustracion 11

4.3.4 Sistema radicular y extraccion de humedad.

La capacidad de extraccion del agua de una planta esta intimamente ligada a las
caracteristicas de su sistema radicular, y a la distribucion de este sistema en el suelo.

La expansion del sistema radicular se ve dificultada por una zona se suelo seco
agotado de humedad a nivel de P.M.P. También por una capa de alta humedad (nivel freatico
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alto), o por una capa dura, bien sea por una capa rocosa que tenga pocas grietas, o bien por
una capa dura o solera formada por las continuas labores a la misma profundidad.

Si dividimos la profundidad alcanzada por las raices en un suelo uniforme en cuatro
cuartos, las extracciones de agua por la planta se distribuiran de la forma siguiente: en el primer
cuarto, el 40 %; en el segundo, el 30 %; en el tercero, el 20 %; y en el cuarto, el 10 %.

4.3.5 El agua en la planta. Uso del agua por la planta.

El abastecimiento de agua a las plantas es fundamental para que éstas realicen
de forma correcta sus procesos vitales, se desarrollen y produzcan adecuadamente. El agua
forma parte de la estructura general de las plantas, actuando también como regulador de la
temperatura en ellas.

El agua del suelo y las sustancias minerales disueltas pasan a la planta a través
de las raices, de donde pasan al tallo que acttia como distribuidor hacia las hojas. En las hojas
se produce la transformacién de los elementos minerales en materia orgénica a través de la
fotosintesis, para lo cual es necesario que dispongan de luz (radiacion solar), anhidrido carbo-
nico (CO2) del aire y agua. La cantidad de agua requerida para realizar la fotosintesis es sélo
una parte muy pequena del total de agua absorbida por la planta, mientras que otra pequefia
parte queda en la planta para completar los procesos de crecimiento.

LSO DEL AGUA POR LA PLANTA

LY
<k

A llustracion 12

El principal gasto de agua es la transpiracion, proceso por el que el agua pasa
desde la planta a la atmosfera en forma de vapor. Para ello las plantas tienen en las hojas
unas células especiales en forma de orificio, llamadas estomas, que son ademas el lugar por
donde absorben el anhidrido carbonico del aire para la fotosintesis. En el olivo los estomas
se localizan principalmente en el envés de las hojas, y estan protegidos por una bateria de
células aparasoladas, para evitar transpiraciones excesivas, manteniendo la funcionalidad de
los estomas.
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TRANSPIRACION

43

A llustracion 13

VAPOR DE AGLIA

1LY

La cantidad de agua transpirada depende principalmente de los siguiente factores:

e Tipo de cultivo.

e Cantidad de agua contenida en la planta, que influye en el mecanismo de cierre
estomatico. Cuando existe déficit hidrico en la planta este mecanismo se ve perjudicado.

e Radiacion solar, temperatura y humedad del aire y la velocidad del viento:
ambientes célidos, secos o con vientos fuertes implican mayor transpiracion).

CANTIDAD DE AGUA
THANSPIRADA

TG DE GULTIVD

A llustracion 14

4.3.6 Perdidas de agua en el suelo: escorrentia, filtracion pro-
funda y evaporacion.

Un suelo es un almacén de agua. Sin embargo, la cantidad de agua almacenada
cambia con el tiempo debido a que las demandas varian mucho dependiendo de las condicio-
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nes climaticas, el estado de desarrollo del cultivo y de las préacticas de riego. Sin embargo no
toda el agua aportada es almacenada y puesta a disposicion de las plantas, sino que se pro-
ducen pérdidas debido a los siguientes fenémenos:

e Escorrentia: representa la cantidad de agua de lluvia o de riego que cae sobre
la superficie del suelo pero que éste no puede infiltrar. Por lo general en riego localizado no
se produce escorrentia.

e Filtracion profunda o percolacion: cuando el agua aplicada sobre la superficie
del suelo se infiltra, pasa poco a poco hacia capas mas profundas. Si la cantidad de agua
aplicada es mayor que la capacidad de retencion, el agua se infiltrara hacia zonas en las que
las raices del cultivo no pueden acceder, siendo por lo tanto agua perdida.

e Evaporacion: es el proceso por el cual el agua pasa de la superficie del suelo
a la atmosfera en forma de vapor. La evaporacion es tanto mas intensa cuanto mas seco
sea el ambiente y mayor la temperatura del aire. También sera mayor cuanto mas himedo
esté el suelo en superficie ya que el agua estara mas disponible para ser evaporada; y cuan-
to mayor sea el viento reinante en la zona.

4.4 AGUAS DE RIEGO

Las aguas utilizadas para el riego pueden ser:

- Aguas superficiales.
- Aguas subterraneas.

Presentan caracteristicas diferentes. Las aguas superficiales oscilan en tempe-
ratura, tienen gases en disolucion, sustancias minerales y organicas en suspension, pueden
tener una concentracién de sales importante, sobre todo si han estado embalsadas y se ha
producido evaporacion, presentan un alto riesgo de contaminacion por elementos quimicos.
Las aguas subterraneas se caracterizan por tener una temperatura bastante uniforme duran-
te todo el afio. Son pobres en gases disueltos, asi como en sustancias minerales y organi-
cas en solucion o suspension, presentan menos riego de contaminacion que las aguas super-
ficiales.

4.5 ANALISIS DE AGUA DE RIEGO

Para obtener resultados fiables debemos tener en cuenta como minimo las
siguientes normas:

4.5.1 Toma de muestras.
e Utilizar frascos o botellas de plastico o vidrio limpias, sin peligro de contami-
nacion por desprendimiento de residuos organicos o minerales, restos de plaguicidas, etc,

y con una capacidad de litro a litro y medio.

e Enjuagar bien el recipiente con agua destilada o en su defecto con la misma
de la muestra que se va a tomar.
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e Si la toma se va a hacer de un rio o lago, buscar condiciones normales de la
corriente, no tomarlas de remolinos ni de curvas, pero si de remansos. En cuanto a la profun-
didad, no debemos hacer la toma de la superficie ni del fondo, es decir a una profundidad
media, y a ser posible lejos de la orilla.

e Si el agua es de pozo hacer, la toma después de una media hora de
funcionamiento de la bomba, para que no exista concentracion de sales.

e La concentracién de sales es mayor en verano que en invierno, por eso el agua
es mas mala en verano, por lo que es el mejor momento para realizar el muestreo.

e Tomar la muestra momentos antes de llevarla al laboratorio.

¢ A ser posible ponerse en contacto con el laboratorio antes de tomar la muestra
por si requiere alguna otra consideracion.

4.5.2 Evaluacion de la calidad del agua.
Para evaluar la calidad del agua de riego hemos de tener en cuenta:
- Variabilidad de la composicién quimica (por presencia del mar, etc,).

- Tipo de suelo, un agua puede dar problemas en un suelo arcilloso y no en uno
arenoso.

- Sistema de riego a utilizar.
- Cultivo implantado. Hay plantas mas sensibles a unos compuestos que otras.

En el caso de un analisis ordinario de agua para uso agricola, los parametros a
determinar por el laboratorio son los siguientes:

- pH.

- Conductividad eléctrica.
- Carbonatos.
- Cloruros.

- Sulfatos.

- Nitratos.

- Calcio.

- Magnesio.

- Potasio.

- Sodio.

- Amonio.

- Boro.

- Hierro.
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La evaluacion de la calidad del agua para riego se puede hacer por cuatro criterios:

1.- Criterio de salinidad.
2.- Criterio de sodicidad.
3.- Criterio de toxicidad.
4 - Otros criterios.

4.5.2.1 Criterio de salinidad.

El agua de riego siempre lleva sales disueltas. Si el contenido de estas sales es
elevado, las plantas encuentran mas dificultad para absorber el agua del suelo. Esta circuns-
tancia se suele traducir en una disminucién de la cosecha, tanto mayor cuanto mas sensible
sea el cultivo en cuestion.

Para evaluar de una forma rapida el contenido de sales en el agua se recurre a
determinar la Conductividad Eléctrica (CE), que suele venir expresada en milimhos/cm
(mmhos/cm), en micromhos/cm ( mhos/cm) 6 en decisiemens/m (dS/m).

Para determinar la CE se emplea un instrumento llamado conductivimetro. Su
resultado siempre se refiere a 25 ° C, por tanto si en agua esta a otra temperatura habra que
corregir el dato.

La equivalencia entre ambas unidades es: 1 mmhos/cm = 1.000 mhos/cm =1
dS/m.

Una vez conocido el valor de la CE, el Contenido Total en Sales (C.T.S.) de la mues-
tra se puede estimar de la siguiente forma:

C.T.S. (g/) = 0.64 x CE (mmhos/cm)

En el mercado existen conductivimetros de bolsillo que por su bajo coste estan al
alcance del agricultor y que, a pesar de que no son muy precisos, constituyen un instrumento
eficaz para vigilar la salinidad del agua de riego.

Si queremos conocer con precision la salinidad real del agua de riego es necesa-
rio que el laboratorio determine el contenido de cada una de las diferentes sales. En este caso
la salinidad total vendra dada por la suma de cada una de ellas.

Clasificacion de las aguas de riego basadas en su CE a 25 °C

CE (mmhos/cm) Riesgo de salinidad
<0.75 Bajo
0.75-15 Medio
1.5-3 Alto
>3 Muy alto
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4.5.2.2 Criterio de sodicidad.

El sodio es uno de los elementos mas frecuentes en el agua de riego. Aunque no es
esencial para los cultivos, un alto contenido en este cation puede afectar negativamente a la estruc-
tura del suelo.

Para evaluar la Sodicidad del agua se emplea el indice RAS 6 SAR (Relacién de
Adsorcién de Sodio) que hace referencia a la proporcién relativa en la que se encuentra el sodio
frente a cationes como el calcio y magnesio que contrarresta el efecto negativo del sodio.
También la sodicidad de un agua se evalia por el carbonato sddico residual. EI RAS se deter-
mina facilmente si conocemos las concentraciones en meg/l de sodio, calcio y magnesio del
agua de riego. La formula a emplear es la siguiente:

Na™

‘-”I'[Cﬂ H + [Mﬁ:i"‘]
2

Hoy se sabe que se pueden admitir valores mas altos del RAS a medida que
aumenta la salinidad del agua, ya que el efecto dispersante del sodio se ve contrarrestado con
altas concentraciones de sales que conservan su estructura.

RAS =

A medida que disminuye el contenido de agua en el suelo, las sales existentes en
el mismo se van concentrando cada vez mas. Esta circunstancia favorece que el calcio y el
magnesio precipiten formando carbonatos y bicarbonatos de célcico y magnésico, asi como
sulfato calcico (yeso). Este hecho trae consigo que la proporcion de sodio aumente y con ello
el peligro de que el suelo se degrade. Para tener en cuenta esta posibilidad el laboratorio deter-
mina el RAS ajustado, que aporta mas informacion.

Clasificacion del agua en funcion del RAS y la CE

RAS CE (mmhos/cm) Diagnoéstico
<6 > 0.50 Sin problemas
6-9 0.50-0.20 Problema posible
>9 <0.20 Problema grave

Carbonato sddico residual (C.S.R.): se calcula mediante la siguiente expresion.
(Concentraciones en meg/l).
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C.S.R =(COs*+ COsH) - (Ca* + Mg?) |

Carbonato sodico residual (meq/I1) Tipo de -

<1.25 Recomendable
1.25-25 Poco recomendable
>25 No recomendable

4.5.2.3 Criterio de toxicidad.

La presencia en el agua de riego de algunos elementos (cloro, sodio, boro,..)
Puede producir sintomas de toxicidad en algunos cultivos al sobrepasar ciertas concentracio-
nes. Esta toxicidad es especifica para un determinado elemento y cultivo particular.

Aluminio 5.0 20.0
Arsénico 0.1 2.0
Berilio 0.1 0.5
Boro 1 2
Cadmio 0.01 0.05
Cromo 0.1 1
Cobalto 0.05 5.0
Cobre 0.2 5.0
Flaor 1.0 15.0
Hierro 5.0 20.0
Plomo 5.0 10.0
Litio 2.5 2.5
Manganeso 0.2 10
Molibdeno 0.01 0.05
Niquel 0.2 2.0
Selenio 0.02 0.02
Vanadio 0.1 1.0
Cinc 2.0 10.0

*: para aguas usadas continuamente en todos los suelos mg/l
**: para utilizar hasta 20 anos en suelos de textura fina, de pH 6.0 a 8.5 mg/I

Valores considerados normales en andlisis de agua para riego.
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Parametros Valores Unidades Valores Unidades.
PH 6-85 -
CEa20°C 0-3 DS/m - -
Carbonatos 0-3 Mg/l 0-0.1 meq/!
Bicarbonatos 0-610 Mg/l 0-10 meq/I
Cloruros 0-1063 Mg/l 0-30 meq/I
Sulfatos 0-961 Mg/l 0-20 meq/!
Calcio 0-400 Mg/l 0-20 meq/I
Magnesio 0-61 Mg/l 0-5 meq/I
Sodio 0-920 Mg/l 0-40 meq/I
Potasio 0-2 Mg/l 0-0.05 meq/I
Nitratos 0-10 Mg/l 0-0.16 meq/I
Amonio 0-5 Mg/l 0-0.28 meq/I
Boro 0-2 Mg/l 0-0.18 meq/I
Fosforo 0-2 Mg/l 0-0.06 meq/I
RAS o SAR 0-15 - - -

4.5.2.4 Otros criterios.

Dureza: la dureza del agua viene determinada por la cantidad de sulfatos y bicar-
bonatos de calcio y magnesio que lleva en disolucion. Para que aparezcan en el agua es nece-
sario que estén en equilibrio con el acido carbonico disuelto en ésta.

Cuando el agua lleva en disolucion un exceso de acido, hace que ésta presente
efectos corrosivos, en este caso se habla de aguas corrosivas en general o aguas blandas
comportandose como acidos débiles. Pueden corroer tuberias y estropear el suelo.

Cuando el agua lleva exceso de calcio y magnesio respecto al acido carbénico,
se llama incrustante o dura. Puede formar costras en tuberias, y en el suelo precipita en forma
de carbonato caélcico.

Las aguas equilibradas llevan estos componentes proporcionados y no tienen
influencia. Su resultado se expresa en grados franceses. Para el célculo se emplea la siguien-
te formula (concentraciones en mg/l).

(Cat2x 25)+ MgT2 x 412)
10

Dureza
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Grados franceses (°F)

<7
7-14
14 -22
22-32
32-54
> b4

Muy dulce
Dulce
Medianamente dulce
Medianamente dura
Dura
Muy dura

En general, las aguas muy duras son poco recomendables en suelos fuertes y
compactos. Sin embargo, su uso esta muy indicado en la recuperacion de suelos sédicos.

A partir de 50 °F pueden presentarse problemas de obturaciones en riego por goteo.

Peligro de obturaciones: el agua de riego puede dar lugar a obturaciones en el
sistema de riego o en las conducciones. Las causas posibles de obturaciones son por las par-
ticulas que lleve el agua en suspension, por las precipitaciones de compuestos quimicos o por

agentes bioldgicos.

Tipo de obturacion

Peligro de obturacione:

- Fisica
Particulas en suspension (mg/1)
- Quimica
pH
Hierro (mg/1)
Magnesio (mg/1)
Calcio (mg/1)
Carbonatos (mg/1)
- Biologica
Bacterias/cm?®

Bajo

50

7
0.1
0.1

10
100

10*

Medio
50-100 > 100
7-8 > 8
0.1-15 >1.5
0.1-15 >1.5
10-50 > 50
100 - 200 > 200
10.000 - 50.000 > bx10*

4.5.2.5 Normas combinadas para evaluar un agua de riego.

Se basan en la utilizacion combinada de alguno de los indices anteriores. Entre
ellas destacamos la “Normas Riverside”, que se basan en la combinacion de la conductividad

eléctrica en mhos/cm a 25 °C y el SAR:

78




tripa 12/11/04 09:34 Pagina 79 $

El Agu

= b
CRITERIO DE CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGD
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A lustracion 15

4.6 EJEMPLOS DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE AGUAS DE
RIEGO

A) Fecha: 12/08/03
Determinaciones solicitadas:

pH=16.8

Conductividad eléctrica = 1.31
Carbonatos (COs) = 0

Cloruros (Cl)= 150 p.p.m.
Sulfatos (S04) = 151.2 p.p.m.
Nitratos (NO) = 8 p.p.m.

Calcio (Ca) = 154 p.p.m.
Magnesio (Mg) = 35.3 p.p.m.
Potasio (K) = 1 p.p.m.

Sodio (Na) = 75 p.p.m.

Amonio (NH4) = 3 p.p.m.

Boro (B) = 0.3 p.p.m.
Bicarbonatos (CO3H-) = 60 p.p.m.
Fosforo (P) = 0.4 p.p.m.
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B)

Fecha: 12/08/03
Determinaciones solicitadas:

pH = 8.1

Conductividad eléctrica = 0.94 mmhos/cm
Carbonatos (CO3) = 2.3 p.p.m.
Cloruros (Cl)= 623 p.p.m.

Sulfatos (SO4) = 75.2 p.p.m.
Nitratos (NO) = 10 p.p.m.

Calcio (Ca) = 352 p.p.m.
Magnesio (Mg) = 57 p.p.m.
Potasio (K) = 0.9 p.p.m.

Sodio (Na) = 133 p.p.m.

Amonio (NH4) = 2.7 p.p.m.

Boro (B) = 1.2 p.p.m.
Bicarbonatos (CO3H) = 512 p.p.m.
Fésforo (P) = 0.9 p.p.m.
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5.1 INTRODUCCION

El olivar en Espana se ubica en unas zonas en las que el agua es escasa, siendo
la gran mayoria de la hectéareas de olivar de secano.

Una buena parte del olivar que se riega utiliza solo riegos de apoyo, no siendo
muy frecuentes las parcelas de olivar que se riegan atendiendo a las necesidades reales del
cultivo.

Entendemos que en olivar, a ser posible, no deben admitirse otros sistemas de
riego que los riegos localizados de alta frecuencia, dado que proporcionan ventajas sustancia-
les respecto a los riegos por aspersion o los riegos por superficie.

Entre los distintos sistemas de riego localizado (goteo, microaspersién, nebuliza-
cion...) destacamos el riego por goteo, sin descartar que en determinadas condiciones se
deba optar por otro sistema de riego como mas idéneo.

Caracteristicas del riego localizado:

- No se moja la totalidad del suelo.
- Se utilizan pequenos caudales a baja presion.
- El agua se aplica con alta frecuencia.

Mediante las técnicas de riego localizado, tratamos de mantener la parte de suelo
mojada en capacidad de campo permanentemente, por lo que las plantas toman el agua con
mucha mas facilidad. El riego localizado supone un ahorro de agua, ya que disminuyen las pér-
didas por evaporacion directa, las perdidas por escorrentia y si se maneja adecuadamente, las
pérdidas por drenaje profundo son practicamente nulas.

En riego localizado se utiliza la expresion de bulbo himedo para designar la parte
de suelo que moja el emisor de riego, es en esta zona mojada donde se desarrolla
principalmente el sistema radical del cultivo.

A llustracion 16.Bulbo himedo.
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El agua una vez cae en el suelo se mueve en todas las direcciones, pero en unos

casos lo hace mas en sentido vertical y en otros en sentido horizontal. La forma y tamario del
bulbo depende de:

- La textura del suelo; en los suelos arenosos el agua tiende a moverse vertical-

mente, al contrario que en los suelos arcillosos, estando los suelos francos en con-
diciones intermedias.

e T

o R G

Suelo Arcilloss  Suelo Franco  Suelo Arenoso

A llustracion 17

- El caudal del emisor; con emisores de mayor caudal el bulbo himedo se extien-
de méas de forma horizontal.

- El tiempo de riego; al aumentar el tiempo de riego el tamafo del bulbo aumenta en
profundidad, pero su extension en horizontal permanece practicamente constante.

Respecto a las sales, el riego localizado mantiene un elevado nivel de humedad,
por lo que las sales permanecen diluidas, ademas las sales se concentran en la periferia del
bulbo, sin embargo la mayor cantidad de raices se encuentra en el centro de éste, por ello, el
riego localizado permite utilizar aguas con mayor contenido en sal.

Tona de scumuiachin i seles
A
Ermigsr
= .

A llustracion 18
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En el caso de lluvias no muy copiosas, las sales de la periferia se arrastran hacia
el interior del bulbo, por lo que es recomendable no detener el riego o ponerlo en marcha tras
las lluvias para arrastrar las sales de nuevo a la periferia.

Al mover las tuberias de riego y volver a colocarlas dificilmente los puntos de emision
de agua volveran a caer de nuevo en el mismo punto, lo que provoca que el olivo tenga que crear
un nuevo sistema radical, por este motivo no es aconsejable cambiar los emisores de lugar.

5.2 VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL RIEGO LOCALIZADO

5.2.1 Ventajas.

- Mejor aprovechamiento del agua.

- Posibilidad de utilizar aguas con un indice de salinidad mas alto.

- Mayor uniformidad del riego.

- Mejor aprovechamiento de los fertilizantes.

- Aumento de la cantidad y calidad de las cosechas.

- Menor infestacién por malas hierbas, debido a la menor superficie de suelo hume-
decida.

- Posibilidad de aplicacién de fertilizantes, correctores y pesticidas con el agua de
riego.

- Facilidad de ejecucion de las labores agricolas.

- Ahorro de mano de obra.

5.2.2 Inconvenientes.

- Se necesita un personal mas cualificado.

- Si se maneja mal se corre el riesgo de salinizar el bulbo himedo.

- Hay que vigilar periédicamente el funcionamiento del cabezal y de los emisores,
con el fin de prevenir obturaciones.

- Es preciso hacer un control riguroso de las dosis de agua, fertilizantes, pestici-
das y productos aplicados al agua de riego.

- Exige una mayor inversion inicial.

5.3 COMPONENTES DE LA INSTALACION

- Cabezal de riego.

- Red de distribucion.

- Mecanismos emisores de agua.
- Dispositivos de control.

El cabezal de riego comprende un conjunto de aparatos que sirven para tratar,
medir y filtrar el agua, comprobar la presion e incorporar los fertilizantes.

La red de distribucion conduce el agua desde el cabezal de riego hasta las plan-

tas, asi tenemos tuberias de primer orden, de segundo, etc,. Las Ultimas llamadas laterales
son las que llevan los emisores de riego.
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llustracion 19

Se suele colocar un regulador de presién al principio de cada tuberia de donde
parten los laterales. La superficie de riego dominada por un regulador de presion se denomina
sub-unidad de riego, en cuyo punto se suele instalar un contador de agua.

FELU
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Y

llustracion 20

Las tuberias primarias, secundarias y terciarias suelen ser de PVC o de PE. Las
primarias iran enterradas. Los laterales suelen ser de PE de baja densidad.

Los dispositivos de control son los elementos que permiten regular el funcionamiento
de la instalacion. Estos elementos son: contadores, mandmetros, reguladores de presién o de cau-
dal, etc.

5.4 OBTURACIONES
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Para combatir las obturaciones de los emisores se utilizan dos tipos de
procedimientos:

- Preventivo; consiste en evitar la obturaciones mediante filtrado y tratamiento del
agua.

- De limpieza; cuando la obturacion ya se ha producido se hacen tratamientos al
agua o se rompe la obturacion mediante agua o aire a presion alta.

5.5 PREFILTRADO

Cuando el agua contiene gran cantidad de particulas inorgénicas (arena, limo, arci-
lla) hay que eliminar buena parte de ellas antes de entrar en el cabezal de riego, para ello se
pueden instalar depdsitos de decantacion o hidrociclones.

A llustracion 21. Hidrociclon

5.6 FILTRADO

El filtrado del agua consiste en retener las particulas contaminantes en el interior
de una masa porosa (filtro de arena) o sobre una superficie filtrante (filtro de malla y filtro de
anillas).

5.6.1 Filtro de arena.

El filtro de arena sirve para retener contaminantes organicos (algas, bacterias y
restos organicos) e inorganicos (arenas, limos, arcillas y precipitados quimicos). Es el filtro mas
adecuado para filtrar aguas muy contaminadas con particulas pequefas o con gran cantidad
de materia orgénica.

Rieg
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A llustracion 22

Se debe proceder a la limpieza del filtro cuando existe una diferencia de presion
entre la entrada y la salida del mismo de 5 0 6 mca o segun indique el fabricante. La limpieza
del filtro se realiza contra corriente durante al menos 5 minutos, conviene colocar al menos dos
filtros en bateria, de tal modo que el agua filtrada de uno se utiliza para la limpieza del otro.

Los filtros de arena se colocan en el cabezal, antes de los contadores y valvulas
volumétricas, ya que estos aparatos requieren agua limpia para su funcionamiento.

5.6.2 Filtro de malla.

El filtro de malla se colmata con rapidez, por cuya razon se utilizan para retener
particulas inorganicas de aguas que no estén muy contaminadas. Cuando existen algas en el
agua hay que instalar aguas arriba un filtro de arena que las retenga. Se deben limpiar cuando
la diferencia de presion sea de 5 mca (0,5 kg/cm?) o la que indique el fabricante. El fertilizan-
te se inyecta entre el filtro de arena y el filtro de malla.
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5.6.3 Filtro de anillas.

El filtro de anillas tiene la misma misién que el filtro de malla, por lo que se colo-
ca uno u otro indistintamente; igual que el filtro de malla es necesaria su limpieza cuando la
diferencia de carga entre la entrada y la salida sea de 5 mca.

A llustracion 24.

5.7 EMISORES DE RIEGO

Los emisores son dispositivos que controlan la salida del agua desde las tuberias
laterales. Un emisor de riego debe reunir las siguientes caracteristicas:

- De facil instalacion.

- Poco sensible a la obturacion.

- Poco sensible a las variaciones de presion.

- De bajo coste.

- Que mantenga sus caracteristicas a lo largo del tiempo.

5.7.1 Relacion caudal-presion.

Los emisores de riego aumentan el caudal al aumentar las presiéon de trabajo,
pero dentro de unos intervalos de presion hay emisores que no varian el caudal, son los deter-
minados autocompensantes.
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A llustracion 25

Rieg
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5.7.2 Unidad de fabricacion.

En teoria todos los emisores de riego de la misma marca y modelo deberian pro-
porcionar el mismo caudal cuando actuan a la misma presién y temperatura, pero esto en la
practica no ocurre. Para valorar la uniformidad de fabricacién se define el coeficiente de varia-
cion, segun éste tenemos dos categorias de goteros:

- Categoria A. Coeficiente de variacion inferior a 0.005.
- Categoria B. Coeficiente de variacion comprendido entre 0.005 y 0.1.

Es deseable al proyectar una instalacion de riego elegir emisores de la categoria
A, que proporcionan una elevada uniformidad en la distribucién del agua.

5.7.3 Sensibilidad a la obturaciones.
La sensibilidad a las obturaciones depende de las caracteristicas del emisor (mini-
mo didmetro de paso, recorrido del agua en el interior del emisor y velocidad de circulacién del

agua), de la calidad del agua y de las condiciones de filtrado.

Segun el didmetro de paso de los emisores se clasifican respecto a las obtura-
ciones en:

Diametro minimo (mm) |

Goteros y tuberias

Sensibilidad .

<0.7 Alta
0.7-15 Media
>1.5 Baja
Difusores y microaspersores -
<0.4 Alta
0.4-0.7 Media
>0.7 Baja

5.7.4 Sensibilidad a los cambios de temperatura.

Los laterales de riego suelen sufrir incrementos notables de temperatura entre el
principio de los mismos y el final, este cambio hace que los emisores puedan variar el caudal.

Los emisores que trabajan en régimen laminar son muy sensibles a los cambios
de temperatura, aumentan el caudal al aumentar ésta. Los emisores de régimen turbulento o
los autocompensantes no presentan variaciones importantes al variar la temperatura. Los emi-
sores tipo vortex disminuyen el caudal aumentar la temperatura.
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5.8 RIEGO POR GOTEO
5.8.1 Ventajas.

- Muy alta eficiencia.
- Alto control de la salinidad.
- Mas barato que otros.

5.8.2 Desventajas.

- Un error o accidente provoca mayor estrés hidrico que los demas sistemas de
riego al estar las raices concentradas en muy poco espacio.

- En terrenos arenosos se precisan muchos puntos de goteo.

- Mayor riesgo de obturaciones.

5.9 RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO
5.9.1 Ventajas.

- Facil instalacién.

- Menor coste de las instalaciones.

- Son autolimpiantes y autocompensantes.
- Mejoran la eficiencia.

- Suministran agua al nivel de las raices.

- Crean una banda himeda.

A llustracion 26

5.9.2 Inconvenientes.

- Peligro de obturaciones por entrada de raices en los emisores.
- Es necesario el uso de herbicidas junto al agua de riego.
- Dificultad en la deteccion de fallos en los emisores.
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5.10 TUBERIAS EMISORAS

Son la tuberias que a la vez que conducen el agua la aplican, bien a través de unas
perforaciones poco espaciadas, o bien, a través de una pared porosa. Nos podemos encon-
trar dos tipos: manguera perforada y cintas de exudacion.

5.10.1 Ventajas.

- Crean una banda himeda que logra una mayor superficie mojada.
- Gran eficiencia al estar la tuberias enterradas.

- El agua es colocada al nivel de las raices.

- Funcionan con muy poca presién.

5.10.2 Inconvenientes.

- Mayor riesgo de obturaciones por raices o cuerpos extranos.

- Se hace imprescindible el uso de herbicidas junto al agua de riego.

- Se deben utilizar en terrenos con poca pendiente, ya que no compensan las
diferencias de presion.

5.11 RIEGO POR ESCUPIDORES
5.11.1 Ventajas.

- Menor costo de los emisores.

- Menor riesgo de obturacion por depdsitos.

- Mayor superficie de suelo mojado que con el riego por goteo.
- Necesitan poca presion.

A llustracion 27
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5.11.2 Inconvenientes.

- Gran variabilidad del caudal que proporcionan.
- No son autocompensantes.
- Menor eficacia por evaporacion y viento.

5.12 RIEGO POR MICROASPERSION

5.12.1 Ventajas.

- Crea una zona humeda amplia; incluso en terrenos permeables.
- Baja el riesgo de estrés hidrico.

- Mayor facilidad de inspeccion para detectar anomalias.

Menor proporcién de obturaciones.

A llustracion 28

5.12.2 Inconvenientes.

- Debido al viento y a la evaporacién hay una menor eficacia en el uso del agua.
- Hay mas riesgo de averias del emisor de riego.

- Se requieren tuberia de mayor didmetro, por tanto mas caras.

- Se precisa mas presion de agua.

5.13 RIEGO DEL OLIVAR

El agua consumida por el olivar se corresponde a la consumida por el propio culti-
vo (transpiracion del cultivo) mas la evaporada desde el suelo (evaporacion). Estos términos se
calculan conjuntamente denominandose Evapotranspiracion del cultivo o Etc. El riego del olivar
dependera por tanto de la Etc, del agua almacenada en el suelo(reserva) y de la precipitacion.
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5.13.1 Riegos de baja frecuencia.

En el caso de que nuestro olivar vaya a ser regado por aspersion o superficie y si
las disponibilidades de agua lo permiten, como orientacion deberemos dar 4 riegos de unos
100 mm (I/m?) para un olivar intensivo y adulto y 2 o 3 riegos de 100 mm para un olivar adul-
to de marco tradicional, estos riegos estaran repartidos en el periodo de tiempo comprendido
entre principios de junio y finales de agosto.

Si las disponibilidades de agua no permiten regar en verano, hay que pensar en el
riego de socorro, regando durante el invierno o principios de la primavera, y en otofio. La maxi-
ma rentabilidad del riego parece situarse en otono, por lo que si disponemos de agua es con-
veniente regar en esta época. En el caso de que solo dispongamos de agua en el invierno, rega-
remos hasta saturar el perfil para utilizar el suelo como almacén de agua, lo que permitira afron-
tar el verano con cierta garantia.

5.13.2 Programas de riego localizado.

Para el calculo de las necesidades de agua de riego del olivar se utiliza el méto-
do del balance de agua FAO, que consta de tres términos:

ETc = Eto x ke x kr

La Eto, es la evapotranspiracion de referencia, que cuantifica la demanda evapo-
rativa de la atmosfera (relacionada con un lugar y periodo de tiempo). Se cuantifica en milime-
tros de agua al dia. Estos datos se pueden obtener a partir de las distintas estaciones mete-
reologicas que la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia tiene distribuidas
por toda la Comunidad Andaluza, y a través de su pagina web:
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A llustracion 29.
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El coeficiente de cultivo (kc), se obtiene experimentalmente para cada cultivo. En
el caso del olivar esta calculado mensualmente.

Mes E F M A My J Ji A
ke |O.5O |O.50 |O.65 | O.65| 0.65 |O.60 |O.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.65|0.65 | 0.50

En el caso de olivares que no lleguen a cubrir el 50% de la superficie del terreno,
se ha introducido un nuevo coeficiente, el coeficiente reductor (kr), que se estima en funcion
de la superficie cubierta:

Kr =2 x Sc /100

Si la Sc es mayor del 50%, kr es igual a la unidad.

La Sc corresponde al % de suelo sombreado por la copa de los olivos y se calcula:

]
L]
L]
-

.
L ]
L)

.

A llustracion 30

| sc=m*N/4 |

Donde, D= diametro medio en metros de una muestra de olivos y N es la densi-
dad de plantacién en olivos/ha.

Un dato interesante lo constituye el volumen de copa por hectéarea, que nos infor-
ma acerca del tamano de los arboles. Se calcula midiendo didametro y altura de una muestra
de olivos:

| V(m/ha) = 76 D*H N
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Donde, H la altura media en metros desde la parte superior a la inferior de la copa.

Cuando se transforma un olivar de secano a riego, es necesario aumentar en volu-
men la copa de los olivos, para aumentar la produccién. Este aumento tiene unos limites, que
oscilan entre los 12.000 m®/ha (se entorpecen las labores) y los 15.000 m*/ha (se produce
descenso de la produccion debido entre otros a sombreamientos y competencia).

5.13.3 Programacion de riegos.

En la programacion de riegos se evita que el agua en el suelo esté por debajo de
un nivel en el que el olivar sufra déficit hidrico. Si no llegamos a éste nivel el olivar tendra una
produccién méaxima.

La cantidad de agua que hay en el suelo proviene del agua de lluvia y del riego.
Segun diversas estimaciones se ha comprobado que tan sélo un 70% del agua de lluvia se acu-
mula en el perfil del suelo en condiciones normales de cultivo, ésta es conocida como precipi-
tacion efectiva. Cuando existe cubierta vegetal, éste porcentaje aumenta hasta un 80%.

La cantidad de agua que tiene un suelo se calcula tomando muestras del perfil a dis-
tintas profundidades (15 — 45 — 75 cm) o en los distintos horizontes que lo formen, de los que
hemos de calcular el agua disponible (AD). El agua disponible de cada perfil viene calculada como:

AD= (CC -PMP) x z

AD= agua disponible, expresada en milimetros de agua

CC y PMP = humedad volumétrica (cm3/ ¢cm3); aunque es habitual que éstos
datos nos los den en forma gravimétrica (peso agua/peso suelo), siendo necesario conocer la
densidad aparente para su transformacion:

CC (cm® /cm®) = CC (cm?/gr) x Da (gr/ cm?)

PMP (cm® /cm®) = PMP (cm?®/gr) x Da (gr/ cm?®)

Existen unos valores medios para las distintas texturas de suelo:

TEXTURA PMP (gr/cm?) CC (gr/cm®) I
Arenoso 0,07 0,15
Franco arenoso 0,09 0,21
Franco 0,14 0,31
Franco arcilloso 0,17 0,36
Arcillo limoso 0,20 0,40
Arcilloso 0,21 0,44

Mediante el calculo del agua disponible (AD) en el suelo, se calcula la totalidad del
agua a disposicion del olivo; sin embargo, para extraerla por completo, el olivo ha de realizar
mayor esfuerzo a medida que queda menor cantidad de agua. Para evitar esto, tan solo utili-
zaremos el 75% del agua acumulada en el perfil.
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El consumo de agua por el cultivo (Etc) se ha de suplir por el agua del suelo (pre-
cipitacion efectiva + riego).

El riego por goteo parece ser el mas adecuado en el riego del olivar, pues con un
coste similar mejora la eficiencia del agua.

5.13.4 Riego deficitario.

Si por las circunstancias de nuestro olivar no tenemos agua suficiente para regar
toda la parcela, cabe preguntarse cual es la mejor estrategia; si regar con la dosis 6ptima solo
una determinada superficie o regar el doble de esta superficie con la mitad de dosis. Los ensa-
yos existentes en la actualidad parecen indicar que la segunda opcién es la mas apropiada en
el caso de olivar para almazara.

5.13.5 Numero de goteros por olivo.

La mayoria de las instalaciones de riego por goteo que se estan proyectando se
estan haciendo con dos goteros por olivo, niimero que a todas luces es insuficiente. Las expe-
riencias existentes nos muestran que es bastante rentable, debido al aumento de produccién,
aumentar los puntos de emisién de agua hasta seis u ocho. En aquellas instalaciones que ya
tienen instalados 2 goteros de 8 litros por hora, seria recomendable sustituirlos por 8 goteros
de 2 litros por hora o por 4 goteros de 4 litros por hora.

También son interesantes las tuberias con goteros interlinea a 1-1,5 m. a ambos
lados del olivo, que crean dos bandas de humedad discontinuas con muchos puntos de humedad.
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5.13.6 Riegos con agua salina.

Puede establecerse en el caso del olivo el nivel de 4 dS/m como la maxima con-
ductividad eléctrica que debiera tener el agua para ser utilizada en el olivar sir sufrir mermas
de produccién, sin embargo para determinadas variedades adaptadas a la salinidad podria
admitirse hasta 6 dS/m.

El agua de riego supone un aporte de sales que tenderan a acumularse en el
suelo, ya que el agua que se evapora lo hace sin arrastrar las sales disueltas. Las raices aun-
que absorben sales, lo hacen selectivamente. Los aportes de agua de riego si se hacen en can-
tidades superiores a las necesidades del cultivo contribuyen a lavar las sales en profundidad.

Con el riego localizado de alta frecuencia, al ser mas facil ajustar la dosis de riego,
se tiende a no aportar mas agua de la necesaria, por lo que el nivel de sales en el bulbo va
aumentando paulatinamente.

Por tanto, para evitar que las sales se acumulen en el suelo, se aportan mayores
cantidades de agua que las necesarias para el desarrollo de las plantas. A esta fraccién de
agua en exceso es la que se conoce como fraccion de lavado. La fraccion de lavado depende
de la CE del agua de riego, de la tolerancia a la salinidad de la variedad cultivada y del siste-
ma de riego que estemos utilizando. Para obtener la fraccion de lavado, hemos de calcular el
factor de concentracién permisible (Fc):

CALCULD DE LAS NECESIDADES DE LAVADO
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A llustracion 32

Debido a que los sistemas de riego no son totalmente eficaces, para el célculo de
las necesidades brutas de riego es necesario considerar la eficiencia del sistema de riego, que
en el caso de riego localizado es de un 85-90%, aspersion 70-80% y por superficie de un 60%.

Necesidades brutas de riego= Necesidades netas de riego

Eficiencia de aplicacion (%)/100 x (1 — NL)

NL = Necesidades de lavado o fraccion de lavado (%)/100




tripa 12/11/04 09:35 PAagina 99 $

Rieg

Con ésta Ultima férmula para el calculo de las necesidades brutas de riego es
posible que estemos anadiendo agua en demasia, debido a que el agua que se pierde por fil-
tracion profunda, también lava sales. En nuestro caso, con riego localizado utilizaremos la for-
mula que nos de un valor menor de las dos siguientes:

Necesidades brutas de riego= Necesidades netas de riego
Eficiencia de aplicacion (%)/100 x (1 — NL)

Necesidades brutas de riego= Necesidades netas de riego
(1 =NL)

Veamos un ejemplo: tenemos un agua de riego con una CE = 4 dS/my la vamos
a utilizar para regar un olivar de una variedad sensible a la salinidad que tiene unas necesidades
netas de agua de 120 I/olivo.dia y queremos saber que cantidad tenemos que aportar por olivo
para no provocar el aumento de la salinidad en el suelo.

Fc= Umbral de tolerancia del cultivo = 4 dS/m =1
Salinidad del agua de riego 4 dS/m

La grafica nos da unas necesidades de lavado en el caso de riego por goteo de 0.2, por tanto:

Necesidades brutas de riego= Necesidades netas de riego
Eficiencia de aplicacion (%)/100 x (1 - NL)

= 120 |/olivo y dia = 166,66 l/olivo y dia
90/100* (1-0'2)

Necesidades brutas de riego= Necesidades netas de riego = 120 I/livo y dia =
(1 -=NL) (1-0'2)

= 150 |/olivo y dia

Utilizaremos el menor valor de las dos formulas. Operando asi aplicaremos 150
I/olivo.dia, 120 de los cuales seran utilizados por el olivo y los 30 restantes seran empleados
en lavar las sales hacia capas profundas.
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Manejo de Suel

6.1 INTRODUCCION

En la mayoria de las zonas olivareras de Andalucia el agua es el factor limitante
del cultivo, encontrandonos que de forma general existe un déficit hidrico mas o menos acu-
sado ademas las precipitaciones se concentran en una época en que las necesidades del cul-
tivo son minimas. Es por ello que el sistema de manejo que pretendamos implantar debera cui-
dar al maximo las pérdidas de agua.

Otro aspecto importante a la hora de elegir el sistema de mantenimiento del suelo
es la erosion. Se cifran en 80 toneladas por hectérea y afio las pérdidas de suelo que se pro-
ducen a causa de la erosion en el olivar andaluz. El suelo que se pierde corresponde a la capa
mas fértil y en la que hemos incorporado los abonos, por tanto la parte de suelo arrastrada
contribuye a la contaminacién de las aguas, cortes de carreteras, colmatacion de embalses,
ademas de un gasto en fertilizantes que no hemos aprovechado.

A llustracion 33

Al elegir uno u otro sistema de manejo del suelo deberemos tener en cuenta una
serie de factores como son: la naturaleza del suelo, la disponibilidades de agua, la topografia
del terreno, etc. es por ello que se debera hacer un estudio pormenorizado de la parcela en
cuestion, de tal modo que con las consideraciones que se citan a continuacién y las caracte-
risticas de nuestra finca elegiremos uno o varios sistemas de manejo, teniendo presente que
no existe el sistema de mantenimiento perfecto. El sistema de mantenimiento debe cumplir las
siguientes exigencias:

- Optimizar el aprovechamiento del agua de lluvia.

- Permitir al cultivo el aprovechamiento integral del suelo.

- Conservar el suelo, defendiendolo de la erosion.

- Facilitar la realizacion de todas las demas practicas de cultivo, en especial la
recoleccién de frutos, cuyo coste debe ser minimizado.
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6.2 LABOREO

Es el sistema de cultivo tradicional y el que con gran diferencia se sigue utilizan-
do en la actualidad. Mediante este sistema el agricultor persigue preparar el suelo para una
mejor infiltracion del agua, eliminar las malas hierbas y tapar las grietas. Las labores mas usua-
les que se realizan son:

- Cultivador de brazos flexibles, se emplea en las labores de otofio y primavera tras
la recoleccion, este apero realiza una labor de unos 15-20 cm de profundidad.

- Grada de discos, afortunadamente cada dia se esta tendiendo mas al abandono
de este apero de labranza, reservandose su uso sélo en primaveras lluviosas en
las que el suelo se infecta de malas hierbas muy desarrolladas. Este apero al vol-
tear la tierra ocasiona grandes pérdidas de agua por evaporacion, rotura de rai-
ces y en profundidad forma una capa de suelo compactada (suela de labor) que
limita en gran medida la infiltracion del agua.

- Grada de puas o rastra, son utilizadas en verano cuando la superficie del suelo
esta seca, con el objeto de tapar las grietas y pulverizar el suelo.

- Rulo compactador, la labor de rulado se realiza al final del verano para preparar
el terreno para la recoleccion, bien sea en toda la superficie o sélo bajo la copa
de los olivos para facilitar la recoleccion.

En los Gltimos afos se esta tendiendo a reducir la profundidad y el numeros de
labores, utilizando como apero el vibrocultivador.

Los principales problemas que ocasiona el laboreo don: la rotura de raices y las
pérdidas de suelo por erosion.

Al

lustracion 34
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Las experiencias existentes nos muestran que Unicamente la mejora temporal de
la infiltracién del agua parecen justificar el laboreo, este aumento de la infiltracién tiene una
duracién poco persistente. El resto de objetivos que se persiguen con el laboreo pueden con-
seguirse con otros sistemas de manejo menos costosos y mas eficaces.

6.3 NO-LABOREO CON SUELO DESNUDO

Si suprimimos totalmente las labores, manteniendo el suelo libre de malas hierbas
mediante el empleo de herbicidas nos situamos en el sistema de noJaboreo con suelo desnudo.

Antes de iniciar este sistema de mantenimiento es necesario preparar bien el
terreno de modo que se facilite la recogida de los frutos caidos al suelo de forma natural.

El sistema se inicia en el otono con la aplicacion de un herbicida residual sobre la
totalidad de la superficie, con excepcion de un tercio de ésta, situado en las calles que no esta
permitido tratar. Los herbicidas mas utilizados son el diuron y la terbutilazina. En éste tercio no
tratado se suelen utilizar herbicidas de contacto o los citados a continuacién. Otros herbicidas
persistentes que se pueden utilizar son: clortoluron, oxifluorfen y norfluorazona.

A llustracion 35

Frecuentemente quedan rodales de malas hierbas que no son controlados por el
herbicida utilizado, para su control se recomienda cambiar de materia activa 0 mezcla de mate-
rias activas, nunca abordar el problema aumentando la dosis de producto.

También suelen aparecer rodales de especies tolerantes o resistentes a los her-
bicidas anteriores, estos rodales si no se controlan correctamente infectan la parcela llegando
a producir la inversion de la flora. Para solventar este problema es necesario controlar los pri-
meros rodales con aplicaciones con mochila de bajo volumen, localizados dnicamente en los
rodales de hierba.
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Cuando no se quieran aplicar herbicidas residuales, puede acometerse el no-labo-
reo con el empleo de herbicidas de contacto o translocacion. La aplicacién de estos herbici-
das con la hierba poco desarrollada, permite utilizar dosis muy bajas con gran eficacia.

En todo caso no debemos empecinarnos en establecer un programa de trata-
miento fijo a base de los mismos herbicidas.

Comparando este sistema de manejo con el laboreo convencional, se encuentran
notables aumentos de produccién en favor del nolaboreo en la mayoria de los casos, Unica-
mente en terrenos con alto contenido en limo y en pendiente el no-laboreo con suelo desnudo
proporciona pérdidas de produccién respecto al laboreo.

6.4 SEMILABOREO

Se trata de un sistema mixto entre el laboreo convencional y el no-laboreo con suelo desnudo,
que consiste en aplicar la técnica de no-laboreo bajo la copa de los arboles o sobre la banda
de los mismos y en el centro de las calles mantenerlo con laboreo convencional.

En los terrenos con marcada tendencia a la formacion de costra superficial puede
ser un buen sistema de manejo.

P e Pl . o

A llustracion 36
6.5 MINIMO LABOREO

Se diferencia del anterior en que se aplican herbicidas sobre toda la superficie y
en el centro de las calles se efectda una labor superficial con el objeto de romper la costra,
siendo el mejor momento para realizarla el principio del verano. En determinados suelos seran
necesarias dos labores superficiales, una durante el invierno y otra a principios de verano. No
debemos realizar estas labores en primavera, pues ocasionamos gran pérdida de agua.
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6.6 CULTIVO CON CUBIERTA DE MALAS HIERBAS GRAMINEAS
DURANTE EL INVIERNO

Para que el empleo de esta técnica sea rentable, debe pensarse en que el agua
que se necesitara para el desarrollo de la cubierta va a provenir del aumento de la infiltracion
que se produce y no de las reservas para el olivar.

De la gran cantidad de malas hierbas existentes en el suelo, las gramineas se han
mostrado como las mas idéneas para el establecimiento de la cubierta.

La dificultad de este sistema estriba en el manejo de las malas hierbas, ya que
son frecuentes las inversiones de la flora y la competencia por el agua y los nutrientes entre
las malas hierbas y el cultivo como consecuencia de una siega tardia.

En Cordoba para un ano medio se cita la tercera semana de marzo la fecha de
siega de la cubierta. De los diferentes sistemas de siega de la cubierta, quimica con herbici-
das, mecanica con desbrozadoras o pastoreando, desde el punto de vista de la produccién,
es mas recomendable el empleo de herbicidas.

A llustracion 36

En zonas de cultivo ecolégico donde la produccién no es tan importante, pueden ser
interesantes los sistemas de siega mecanica o a diente, hemos de tener en cuenta que mediante
estos tipos de siega algunas hierbas van a rebrotar compitiendo por el agua con el olivar.

6.6.1 Implantacion de la cubierta.
Después de la preparacion del suelo, hacia el mes de septiembre/octubre se pro-
cede a aplicar un herbicida residual en la linea de los olivos, dejando el centro de las calles

libres de herbicida para que germinen las malas hierbas. En el mes de diciembre/enero sobre
la cubierta germinada en crecimiento se aplicara un herbicida selectivo para malas hierbas gra-
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mineas (MCPA o fluroxipir), asi eliminaremos las malas hierbas de hoja ancha, posteriormente
hacia la tercera semana de marzo se aplicara un herbicida de translocacién, glifosato o sulfo-
sato a 0,54 o 0.72 kg/ha respectivamente, sobre la cubierta, dejando una franja de aproxi-
madamente 1 metro en el centro de la misma sin tratar con el objeto de que se produzcan semi-
llas para el siguiente otono, ya en el verano se pasara una rastra para esparcir las semillas que

nos proporcionaran la cubierta para la siguiente campana

En el esquema siguiente se resumen los pasos a seguir en la implantacion de la

cubierta.

108

W, W

I '-'\--."..l.'\-:--'
e AR ] )

?ﬁ&j

arutel A MWirEaoLa b
S o b Ilul ]

LERI T T, srhan

u:rﬁw

3 .,'."\--

l B ot o l
Ay

IBzEL P Ty

L_afh—?

B U

L 2R

g =taas

A llustracion 38



tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 109 $

Manejo de Suel

6.7 CUBIERTA DE CEBADA EN EL CENTRO DE LAS CALLES

Cuando por el procedimiento anterior no logramos establecer y mantener la
cubierta vegetal podemos proceder a la siembra de la misma con una especie de facil mane-
jo, esta es la cebada.

La implantacion y manejo son parecidas a la cubierta espontanea, con las parti-

cularidades que muestra el siguiente esquema. Logicamente en este caso tendremos que
sembrar la cubierta todos los anos.
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A llustracion 39

Tanto en un caso como en otro se debe preveer un aporte adicional de nitrégeno
para cubrir las necesidades de la cubierta, que se cifra en torno a las 50 UF por hectarea.
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6.8 EVAPORACION DE AGUA DESDE EL SUELO

Tradicionalmente se ha atribuido al laboreo un efecto beneficioso en la evapora-
cion del agua del suelo al romper la capilaridad, hoy se sabe que cuando el suelo esta en con-
diciones de ser labrado, las pérdidas por capilaridad ya se han producido. La presencia de la
costra superficial que se forma en los terrenos no labrados parece ser beneficiosa para evitar
en parte la evaporacion.

Algunos suelos tienen tendencia a la formacion de grietas cuando se cultivan en
no-laboreo, estas grietas se forman cuando el agua del suelo ya se ha evaporado, también se
forman en laboreo y taparlas es poco eficaz ademas de suponer un gasto.

Los suelos con cubierta vegetal son los que menos agua pierden por evaporacion.
6.9 LA EROSION

El principal agente erosivo en nuestro olivar es el agua. Las labores, al desagre-
gar el suelo y destruir la cubierta natural, aceleran el proceso erosivo, mientras que en otros
sistemas de cultivo en que se reduce la intensidad del laboreo, no-laboreo desnudo o laboreo
reducido, pueden contribuir a reducir globalmente la erosion. De todos los sistemas estudiados
el que reduce la erosién al minimo es el uso de cubiertas vegetales.

6.10 LA PRODUCCION DE OLIVAR

Tanto el no-laboreo con suelo desnudo como el semilaboreo y el minimo laboreo,
proporcionan en la mayoria de los casos aumentos de la produccién respecto al laboreo con-
vencional. Respecto al uso de cubiertas vegetales si el manejo de la misma es correcto la pro-
duccion no se ve afectada, dandose en algunos casos aumentos de la misma.

6.11 LOS COSTES DE CULTIVO

En general resultan mas econdmicos aquellos sistemas de cultivo en que no se
labra y los de laboreo reducido. El coste de cultivo con cubierta vegetal puede ser competiti-
vo con el laboreo convencional. La recoleccion de las aceitunas caidas al suelo de forma natu-
ral es mas barata en los suelos compactados y libres de malas hierbas que en los suelos labra-
dos.

6.12 EL REGIMEN DE TEMPERATURAS DE LA PLANTACION

Durante las horas de sol las temperaturas méximas se registran en olivar con
cubierta vegetal, mientras que por la noche en el no-laboreo las temperaturas son mayores que
en el suelo con cubierta vegetal. En los suelos de no-aboreo el riesgo de heladas es menor
que en los suelos labrados, estando el riesgo mas alto en los suelos con cubierta.

6.13 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Ciertas plagas y enfermedades pueden refugiarse en las malas hierbas en perio-
dos no favorables para después invadir el cultivo, pero también las malas hierbas contribuyen
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a mantener las especies de parasitos . Respecto a los ratones y topillos en los suelos no labra-
dos pueden incrementarse la poblaciones obligando en muchos casos a recurrir al laboreo.

6.14 RIESGO DE INCENDIOS

En los terrenos con cubierta vegetal durante la época estival existe un gran can-
tidad de pasto seco que es susceptible de ocasionar un incendio en la plantacion.
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7.1 CONCEPTO

Herbicida o fitocida, se trata de una sustancia natural o sintética que aplicada al
suelo antes de la nascencia de las plantas, o después de su nascencia sobre las mismas, impi-
de el correcto desarrollo de su ciclo vegetativo.

7.2 CLASIFICACION DE LOS HERBICIDAS

En funcion de que se apliquen con anterioridad a la nascencia de las plantas a las que
se desea danar o su aplicacion sea posterior, distinguimos dos tipos principales de herbicidas:

7.2.1 Herbicidas de preemergencia.

Estan dotados de una persistencia de accion en el suelo muy larga, los herbicidas
de preemergencia destruyen las plantulas salidas de las germinaciones sucesivas de las malas
hierbas sensibles. Son, a menudo, poco activos sobre malas hierbas desarrolladas.

Su selectividad respecto al cultivo es, normalmente, debida a que se mueven len-
tamente en el suelo, permaneciendo localizados en los primeros centimetros del mismo.
Después de un tratamiento es necesario, evitar labores culturales, ya que colocarian al herbi-
cida al nivel de las raices de los arboles o plantas, a la vez que favorecerian la emergencia de
las malas hierbas.

Estos herbicidas estan disefiados para ser aplicados con anterioridad a la nas-
cencia de las malas hierbas, quedan extendidos formando una capa en la superficie del suelo,
por lo que para su aplicacion requieren un volumen de agua considerable.

7.2.2 Herbicidas de postemergencia.

Son aquellos que son utilizados para destruir las malas hierbas ya desarrolladas
y son aplicados sobre las plantas indeseables. Se pueden clasificar en dos categorias, segun
su principal modo de accion:

7.2.2.1 Herbicidas de contacto.

Estos productos destruyen las zonas verdes de las plantas tratadas, permane-
ciendo insensibles las partes lefiosas. De este modo la eliminacion de una mala hierba sélo
puede ser conseguida por agotamiento del vegetal.

Varios tratamientos son pues necesarios para destruir las malas hierbas vivaces o anuales con
capacidad de rebrote 0 muy desarrolladas. El efecto de los tratamientos es rapidamente visi-
ble, pero la persistencia de los tratamientos es nula.

7.2.2.2 Herbicidas sistémicos o de translocacion.
Son absorbidos generalmente por las hojas, aunque algunas veces también por
las raices, y trasladados al interior de los 6rganos aéreos o subterraneos de la planta. Una

buena destruccién de las hierbas sensibles se observa después de la primera aplicacién. En el
caso de hierbas vivaces es necesario que la parte aérea esté bien desarrollada y en buen esta-
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do vegetativo. La accién de estos herbicidas se manifiesta menos rapidamente, segin el pro-

ducto de que se trate y el estado vegetativo de las plantas.
7.3 HERBICIDAS AUTORIZADOS EN EL OLIVAR*
Materias activas

Aminotriazol 11,5% + Glifosato 6% + Tiocianato Amonico 10,8%
Aminotriazol 19% + Diuron 10% + Tiocianato Amonico 18%
Aminotriazol 24% + Diuron 25%

Aminotriazol 24% + Tiocianato Amdnico 21 %
Aminotriazol 24% + tiocianato aménico 21%
Aminotriazol 38% + Diuron 20%

Aminotriazol 38% + diuron 20%

Aminotriazol 86 %

Azafenidin 80%

Diclobenil 6,75%

Diflufenican 4% + glifosato 16%

Diuron 22% + Glifosato 18%

Diuron 24% + Glifosato 12% + Terbutilacina 16%
Diuron 28% + Glifosato 10%

Diuron 28,5% + Terbultilacina 28,5%

Diuron 30% + Paracuat 10%

Diuron 30% + Paracuat 10%

Fluroxipir 20%

Glifosato 18% + MCPA 18%

Glifosato 18% + terbutilazina 34,5%

Glifosato 32%

Glifosato 33%

Glifosato 36%

Glifosato 45%

Glifosato 68%

Glifosato 68%

Norflurazona 80%

Oxifluorfen 24%

Oxifluorfen 25%

Paracuat 10%

Paracuat 20%

Quizalofop-etiR

Sulfosato 48%

Terbutilacina 50%

Formulac.

L.S.
S.C.
P.M.
L.S.
L.S.

P.M.
G.S.
P.M.
G.R.
S.C.
S.C.
S.C.
S.C.
S.C.
S.C.
E.C.
L.E.
L.S.
L.A.
L.S.
L.S.
u.L.
L.S.
S.G.
G.S.
G.M.
E.C.
P.M.
L.S.
L.S.
E.C.
L.S.
S.C.

*Actualizado a enero 2004, consultar el registro de productos fitosanitarios del MAPYA, www.mapya.es y

seguir las normas de utilizacion de la etiqueta del producto.
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En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas principales de los herbici-
das mas importantes utilizados en el olivar.

Leyenda

MODO DE,ACCION: (0) nula, (*) débil, (* *) importante, (* * *) muy importante.

ADSORCION: (+) débil, (+ +) moderada, (+ + +) importante, (+ + + +) muy importante.

PERSISTENCIA EN EL SUELO: (0) nula, (#) semanas, (# #) mediana, (# # #) pocos meses,
(# # # #) mas de 4 meses.

MOVIMIENTO EN LA PLANTA: ( ) ascendente xilema, ( ) descendente floema, ( )ascenden-
te-descendente, (0) sin movimiento.

(1) En el mercado se encuentra formulado en mezcla con terbutrina. No emplear mezclas
con terbumetona.

(2) Autorizado en olivar con glifosato.

(3) Autorizado en olivar en mezcla con otros herbicidas (diuron, MCPA, simazina, terbutila-
zina o tiocianato)

(4) En el mercado se encuentra formulado con glifosato.

(5) Efecto de contacto cuando se hace una aplicacion en postemergencia muy temprana,
siempre que se afiada un mojante.
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7.4 RECOMENDACIONES

7.4.1 Herbicidas en plantaciones jovenes.

Oxifluorfen (mezclado con glifosato tiene efecto sinérgico en postemergencia).
Hay que tener cuidado con el solapamiento de las boquillas que provoca sobredosis.

7.4.2 Control de rodales que escapan a herbicidas residuales.

En general la aplicacién de herbicidas contra malas hierbas perennes debe hacer-
se después del verano mojando bien la planta.

Malvas: fluroxipir (tratar las malas hierbas con 40 cm de altura, no aumentar la
dosis porque no es efectivo)

Cucurbitaceas (pepinillos del diablo): fluroxipir (11/ha)

Gramineas: sulfosato o glifosato (con bajo volumen de agua 100-200 I/ha)
Arbustivas: MCPA (0.5 I) + aceite de verano (750 cc)

Corregiiela: sulfosato o glifosato + MCPA o Fluroxipir

Rubiaceas (rubia peregrina): fluroxipir

Hierbas de hoja ancha anuales: MCPA con tamafio de gota grueso para evitar deri-
vas 0 bien oxifluorfén y sus mezclas con glifosato o sulfosato.

Esparragueras: MCPA + aceite o bien MCPA + glifosato o sulfosato
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8.1 SUELO Y MEDIO AMBIENTE

8.1.1 Conservacion del suelo.

La actividades humanas han ocasionado una degradacion de los recursos de la
tierra en el mundo. Se ha demostrado que el 15% de la superficie total de las tierras en todo
el mundo ha sufrido danos, debido sobre todo a la erosién, disminucion de nutrientes, salini-
zacioén y la compactacion fisica. En términos generales la degradacion del suelo provoca alte-
raciones en el nivel de fertilidad del suelo y consecuentemente en su capacidad de sostener
una agricultura productiva.

Las tierras agricolas se vuelven menos productivas por cuatro razones principales:

1. Degradacion de la estructura del suelo;
2. Disminucion de la materia orgéanica;

3. Pérdida del suelo; y

4. Pérdida de nutrientes.

Estas razones son efectos producidos basicamente por el uso y manejo inade-
cuado del suelo y por la accién de la erosion acelerada.

8.1.2 La erosion y la pérdida de suelo.

La erosién del suelo es definida como un proceso de desagregacion, transporte
y deposicién de materiales del suelo por agentes erosivos.

La erosion es un fendmeno natural provocada por agentes naturales: hidricos (llu-
via, agua, ...) y eolicos (viento) sin embargo, las actividades humanas aceleran el proceso natu-
ral de erosion.

En el caso de la erosién hidrica, los agentes erosivos son la lluvia y el escurri-
miento superficial o las inundaciones. La lluvia tiene efecto a través del impacto de las gotas
de lluvia sobre la superficie del suelo, y por el propio humedecimiento del suelo, que provoca
desagregacion de las particulas primarias y provoca también transporte de particulas. La ero-
sién edlica es llevada a cabo por el viento y es menos importante que las demas.

Las consecuencias directas de la erosién son:

e Deterioro de las caracteristicas fisicas del suelo: Destruccién de la estructura,
disminucién del volumen de suelo disponible y formacién de costra superficial y suela de labor.
Todo ello incide directamente en el desarrollo de las raices de las plantas y en la presencia de
microorganismos.

e Pérdida de agua que dificulta la infiltracion, reduce el volumen de agua almace-
nada e incrementa la escorrentia y la evaporacion.

e Pérdida de fertilizantes y de materia organica.

e Dificultad de laboreo asi como un menor rendimiento del mismo, debido al redu-
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cido espesor del suelo y al deterioro de su estructura. Destacar también el mayor desgaste de
aperos y maquinaria resultante de la mayor presencia de rocas en el terreno.

e Pérdida de productividad de los cultivos.
8.1.3 La degradacion de la estructura del suelo.

La estabilidad de la estructura del suelo esta determinada por factores como la
materia organica en el suelo, presencia de cationes, presencia de microorganismos y fauna del
suelo.

Al disminuir la materia organica los agregados que se forman no son tan estables
y aumenta la compactacion. La presencia de cationes como el calcio y el magnesio actdan
como cemento de unién entre microagregados y la materia organica, por el contrario, otros
como el sodio, que aumenta su contenido si existen problemas de salinizacién, favorecen la dis-
persién de las particulas.

Los exudados de los microorganismos que habitan en el suelo tienen poder agre-
gante y también la vegetacion forma agregados por accién mecanica de las raices.

8.1.4 Actividades agricolas que favorecen el proceso de erosion
y degradacion de la estructura del suelo.

Algunas de las actividades agricolas realizadas por el agricultor en general y el oli-
vicultor en particular, que favorecen el proceso de la erosién y degradacion de la estructura del
suelo tienen que ver con el laboreo, eliminacion de cubiertas vegetales, riego, ...

1. Laboreo: Labrar a favor de pendiente favorece la circulacion del agua a gran
velocidad arrastrando suelo.

2. Eliminacién de la cubierta vegetal: Aumenta el impacto de la gota sobre el
suelo, eleva la velocidad de circulacion del agua de escorrentia, anula la sujecion del terreno
que ejercen las raices de las plantas y disminuye la aportacion de materia organica al suelo.

3. Sobremecanizacion agricola: La utilizacion de maquinaria excesivamente pesa-
da y repetidamente produce la compactacion del suelo.

4. Riego inadecuado: Riegos mal disefiados en zonas con pendiente favorece el
arrastre del suelo. También, riegos inadecuados con exceso de sales puede causar la saliniza-
cion del terreno favoreciendo la degradacion de la estructura del mismo.

5. Abandono de tierras: Las terrazas y bancales construidos en laderas requieren

una labor de conservacioén; si no es asi terminan por caer acabando con la labor de contencién
del suelo que estaban realizando.

8.1.5 Medidas agronémicas basadas en conservar y mejorar el suelo.

Algunas medidas agrondmicas, basadas en conservar o incluso mejorar la estruc-
tura del suelo:
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 Aporte organico: se debe conservar o en su caso aumentar la materia organica,
para ello se aconseja el uso de estiércol, abonos verdes (leguminosas-gramineas) o la incor-
poracién al suelo de hojas, de los restos triturados de poda.

e Cobertura del suelo: disminuye el riesgo de arrastre de particulas de suelo por
la accién de la lluvia y al mismo tiempo aumenta la humedad del suelo. En el caso de una
cubierta vegetal, se favorece la formacién del suelo por las raicillas y aporta materia organica.

e Maquinaria adecuada: el uso de la maquinaria adecuada para el cultivo y tipo de
suelo, asi como realizar las labores necesarias y con el suelo en condiciones 6ptimas, puede
disminuir el riesgo de creacion de suela de labor y el riesgo de la erosién.

8.1.6 Lucha contra la erosion. Ayudas agroambientales.

La Consejeria de Agricultura y Pesca publica anualmente una serie de ayudas
agroambientales. La Orden de 5 de mayo de 2003 tiene por objeto establecer las normas de
aplicacion en Andalucia del régimen de ayudas a la utilizacién de métodos de produccion agra-
ria compatibles con el medio ambiente, previsto en el Real Decreto 4/2001, de 12 de enero,
y en el Real Decreto 708/2002, de 19 de julio.

En las actuaciones objeto de dicha ayuda, la medida 4, se dedica a cultivos lefo-
sos en pendientes o terrazas: Olivar. Los requisitos que se exigen a los solicitantes son:

e Titulares de explotaciones con parcelas sobre laderas o terrazas y bancales
localizadas en parcelas catastrales con pendiente superior al 8%. La plantaciéon debera ser
anterior al 1 de mayo de 1998.

e Para la determinacion de las parcelas con pendientes medias de parcelas catas-
trales superiores al 8%; se utilizaran las bases de datos existentes en le Consejeria de
Agricultura y Pesca. También se podra determinar la pendiente mediante la superposicién del
mapa parcelario con el mapa topografico a escala 1: 10.000 del Instituto Cartografico de
Andalucia.

e Superficie minima: 0,2 ha.

e Tener actualizada la correspondiente Declaracién de cultivo del olivar segin lo
establecido en la normativa vigente que regula las ayudas a la produccién de aceite de oliva.

e La densidad de la plantacién debera estar entre 30 y 210 arboles/hectarea.
Por su parte los compromisos que acepta el olivicultor son:
* Periodo de compromiso de 5 anos.

e Llevar un cuaderno de explotacion en el que se reflejaran todas las labores y
operaciones realizadas a lo largo del ano en cada una de las parcelas del olivar.

e En dicho cuaderno de explotacién se establecera el Plan Agroambiental donde

se recogeran las actuaciones de mantenimiento y conservacion de elementos e instalaciones
tradicionales relacionadas con el cultivo, asi como un Plan de Actuacion sobre labores y esta-
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blecimiento de cubiertas vegetales en las parcelas. Todas las anteriores actuaciones se ano-
tarén en el cuaderno de explotacion.

e En las parcelas con pendiente igual o superior al 8% no deberan emplearse ape-
ros que volteen el suelo y establecimiento de una cubierta vegetal en el centro de las calles
que cubra un minimo del 50% de la superficie. Dicha cubierta se podra realizar con flora espon-
tanea o mediante siembra de especies cultivadas; la cubierta podra segarse a principio de pri-
mavera mediante procedimientos mecanicos, quimicos o con pastoreo controlado por ganado
0Vino o equino.

¢ En cualquier caso y para alcanzar una adecuada eficacia en el control de la ero-
sion, los restos de la cubierta deberan permanecer sobre el terreno hasta entrado el otofio, no
pudiéndose hacer labor alguna en esta época, a excepcion en su caso, de las labores nece-
sarias para la implantacién de una nueva cubierta vegetal que deberan realizarse siguiendo
métodos que minimicen el riesgo de erosion.

e Prohibicion del uso de productos quimicos para la poda y eliminacion de brotes.

e Correccion de los efectos puntuales ocasionados por las escorrentias produci-
das por lluvias torrenciales.

e Se podran utilizar herbicidas para inversion de la flora, autorizados como tal
para su uso en el olivar.

e Mantenimiento de vegetacion en las lindes existentes previamente, salvo que por razo-
nes fitosanitarios o riesgo de incendios se autorice por los servicios competentes su eliminacion.

8.2 FERTILIZACION Y MEDIO AMBIENTE

Generalmente la fertilizacién se hace de forma poco técnica sin un conocimiento
de las condiciones y funcionamiento del suelo, de las necesidades nutritivas del cultivo y de las
leyes que rigen la alimentacion de los vegetales, como por ejemplo la ley del minimo, por la
que la produccion depende del elemento que esta en menor cantidad, o la de los rendimientos
decrecientes, por la que a partir de cierta cantidad, el aporte de unos fertilizantes, no produ-
ce aumento de produccion del cultivo.

Estas cantidades desproporcionadas de elementos fertilizantes reducen la renta-

bilidad del cultivo y ademas fendmenos de contaminacion, primero en el suelo y después en las
aguas y en los mismos vegetales.

8.2.1 Contaminacion del suelo.

Hay algunos fertilizantes cuyos elementos secundarios son absorbidos por el com-
plejo arcillo-himico del suelo, provocando su contaminacion y la pérdida de sus propiedades fisi-
cas y quimicas.

8.2.2 Contaminacion de las aguas.

El problema de mayor trascendencia, generado por la aplicacion de fertilizantes,
es la contaminacién de aguas por nitratos.
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El i6n nitrato, que es la forma como es tomado el nitrégeno por la planta, es muy
soluble en el agua y no es retenido por el complejo de cambio del suelo, por lo que si el apor-
te de fertilizantes nitrogenados es muy elevado, el exceso de nitrégeno que no es absorbido
por la planta queda en el suelo y es llevado por las aguas (lixiviacién) hasta capas mas pro-
fundas, fuera del alcance de las raices, contaminando las aguas subterraneas (acuiferos), o
bien es arrastrado por el agua de escorrentia procedente de lluvias llegando hasta las aguas
superficiales (rios, pantanos, lagos).

El exceso de nitratos en el agua potable puede ser peligroso para la salud de per-
sonas y animales, y aunque no se ha podido demostrar claramente las relaciones causales, los
efectos pueden ser graves, como metahemoglobina y cancer de estémago.

La metahemoglobina es causada por la absorcién excesiva de nitratos (o nitritos)
con los alimentos o con el agua de bebida. Se manifiesta por una falta de oxigenacion en los
tejidos y provoca dificultades respiratorias y vértigos. El ién nitrito se une a la hemoglobina de
la sangre, formando metahemoglobina, compuesto que no puede retener el oxigeno de la res-
piracion, provocando el sindrome de los “nifios azules”.

Por otra parte, se atribuye a ciertos productos derivados de la transformacion de
los nitratos en el organismo humano, un posible poder cancerigeno.

Para evitar esto la norma europea fija un limite maximo de 50 mg/1 de nitratos en
el agua potable.

Otro aspecto de la contaminacion de las aguas es el fendmeno llamado eutrofi-
zacion. El nitrogeno y el fésforo son elementos esenciales para el desarrollo de los seres vivos
del medio acudatico. En lugares como lagos, lagunas, etc., donde el movimiento de las aguas
es reducido, si se incrementa el nivel de nitrégeno y de fésforo, aportados por las aguas con-
taminadas, da lugar a un crecimiento desproporcionado de las algas y del fitoplancton. Si este
crecimiento es tan grande que impida el paso de la luz a las zonas mas profundas, las algas
empiezan a morir y para descomponerse necesitan el oxigeno disuelto en el agua, oxigeno que
es necesario para la vida de peces y de otros seres vivos, disminuyendo estas poblaciones, y
si la situacion se prolonga puede desaparecer la vida en este medio acuatico. Se convierte asi
en un lugar contaminado y eutrofizado de forma irreversible.

Muchos lagos europeos tienen un proceso de eutrofizacién mas o menos grave.

8.2.3 Aplicacion correcta de la fertilizacion para evitar la conta-
minacion.

Para evitar la contaminacién de las aguas por nitratos se deben seguir una serie
de normas, que eviten el exceso del i6n nitrato en el suelo y su lixiviacion por las aguas. Estas
normas son:

e No aplicar cantidades excesivas de abonos nitrogenados, ajustandose a las
necesidades del olivar y a la eficacia de asimilacion del abono empleado.

e Utilizar el tipo de abono de acuerdo a las caracteristicas del terreno y la época
de aplicacion.
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e Fraccionar el abonado en los olivares de riego, sobre todo en terrenos arenosos.
* No abonar con nitrogenados en otofio ni a principios de invierno.

e En terrenos en pendiente, utilizar abonos solidos, enterrandolos en el caso de
suelo desnudo, especialmente si se trata de urea o sulfato aménico.

e Dejar una franja de 10 metros de ancho sin abonar, junto a los cursos de agua.
e Distribuir el abono de una manera regular.

e En olivar de riego, utilizar volimenes de agua sin sobrepasar la capacidad del
campo del suelo, y aplicar el abono en la tltima fase del riego, para evitar pérdidas por arrastre.

o Utilizar, en ocasiones, fertilizantes menos contaminantes como los abonos
organicos.

e Establecer un plan de abonado de acuerdo con las caracteristicas del olivar,
edad de la plantacion, marco de plantacion, desarrollo foliar, riego o secano y del suelo.

8.2.4 Lucha contra la contaminacion de nitratos.

El Decreto 261/1998 de 15 de diciembre (B.0.J.A. n° 5 de 12/1/1999) de la
Consejeria de la Presidencia de la Junta de Andalucia designa las zonas vulnerables a la con-
taminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias y en cada zona senala los munici-
pios que la componen.
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ZONAS VULNERABLES
VALLE DEL GUADALQUIVIR (SEVILLA) .
SEVILLA ALCALA DE GUADAIRA
SEVILLA ALCALA DEL RiO
SEVILLA ALCOLEA DEL RiO
SEVILLA ALGABA (LA)
SEVILLA BRENES
SEVILLA BURGUILLOS
SEVILLA CANTILLANA
SEVILLA CARMONA
SEVILLA CORIA DEL RiO
SEVILLA DOS HERMANAS
SEVILLA ECIA ,
SEVILLA LORA DEL RiO
SEVILLA LUISIANA (LA)
SEVILLA MAIRENA DEL ALCOR
SEVILLA MOLARES (LOS)
SEVILLA PALACIOS Y VILLAFRANCA (LOS)
SEVILLA PENAFLOR
SEVILLA RINCONADA (LA)
SEVILLA SEVILLA (CAPITAL)
SEVILLA TOCINA
SEVILLA UTRERA
SEVILLA VILLANUEVA DEL RIO
SEVILLA VISO DEL ALCOR (EL)
SEVILLA CANADA ROSAL
VALLE DEL GUADALQUIVIR (CORDOBA Y JAEN) .
CORDOBA ALMODOVAR DEL RiO
CORDOBA CARLOTA (LA)
CORDOBA CORDOBA (CAPITAL)
CORDOBA FUENTE PALMERA
CORDOBA GUADALCAZAR
CORDOBA HORNACHUELO (Bajo la cota de 200 metros)
CORDOBA PALMA DEL RiO
CORDOBA POSADAS
JAEN ANDUJAR (Bajo la cota de 300 metros)
JAEN MARMOLEJO (Bajo la cota de 300 metros)
JAEN VILLANUEVA DE LA REINA  (Bajo la cota de 300 metros)
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DETRITICO DE ANTEQUERA

MALAGA ANTEQUERA

MALAGA FUENTE DE PIEDRA

MALAGA HUMILLADERO

MALAGA MOLLINA

MALAGA SIERRA DE YEGUAS

SEVILLA RODA DE ANDALUCIA (LA)
VEGA DE GRANADA

GRANADA ALBOLOTE

GRANADA ARMILLA

GRANADA ATARFE

GRANADA CIJUELA

GRANADA CULLARVEGA

GRANADA CHAUCHINA

GRANADA CHURRIANA DE LA VEGA

GRANADA FUENTE VAQUEROS

GRANADA GRANADA (CAPITAL)

GRANADA HUETOR-TAJAR

GRANADA JUN

GRANADA LANCHAR

GRANADA MARACENA

GRANADA MORALEDA DE ZAFAYONA

GRANADA OGIJARES

GRANADA PELIGROS

GRANADA PINOS-PUENTE

GRANADA PULIANAS

GRANADA SANTA FE

GRANADA VILLANUEVA MESIA

GRANADA ZAFARRAYA

GRANADA VEGAS DEL GENIL
LITORAL ATLANTICO

CADIZ CONIL DE LA FRONTERA

CADIZ CHIPIONA

CADIZ PUERTO DE SANTAMARIA (EL)

CADIZ ROTA

CADIZ SANLUCAR DE BARRAMEDA

CADIZ VEJER DE LA FRONTERA

(Bajo la cota de 500 metros)
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LITORAL MEDITERRANEO .
ALMERIA ADRA
ALMERIA ALMERIA (CAPITAL)
ALMERIA BENAHADUX
ALMERIA GADOR
ALMERIA HUERCAL DE ALMERIA
ALMERIA PECHINA
ALMERIA RIOJA
ALMERIA ROQUETAS DE MAR
ALMERIA VIATOR
ALMERIA EJIDO (EL)
ALMERIA MOJONERA (LA)
GRANADA ALMUNECAR
GRANADA GUALCHOS
GRANADA JETE
GRANADA LUJAR
GRANADA MOTRIL
GRANADA SALOBRENA
MALAGA ALGARROBO
MALAGA CARTAMA
MALAGA MALAGA (CAPITAL)
MALAGA VELEZ-MALAGA

En la Orden de 27/6/2001 de la Consejeria de Medio Ambiente y de la Consejeria
de Agricultura y Pesca (B.0.J.A. N° 75 de 3/7/2001) se aprueba el Programa de Actuacion en
estas zonas, y aparte de las normas generales que establece para todos los cultivos, se sena-
lan normas de obligado cumplimiento para cada uno de los cultivos siguientes:

ZONAS VULNERABLES CULTIVOS AFECTADOS .
1. Valle del Guadalquivir (Sevilla) Trigo, Girasol, Remolacha, Algodén, Patatas,
Horticolas, Olivar, Citricos y Frutales en regadio.
2. Valle del Guadalquivir (Cérdoba) Trigo, Girasol, Remolacha, Algoddn, Patatas,
Olivar y Citricos.
3. Detritico de Antequera Trigo, Cebada, Girasol, Patatas, Horticolas y Olivar.
4. Vega de Granada Trigo, Cebada, Girasol, Maiz, Tabaco,

Horticolas y Olivar.

5. Litoral Atlantico Trigo, Girasol, Remolacha, Algoddn, Patatas,
Horticolas, Flor Cortada y Vifiedo.

6. Litoral Mediterraneo Horticolas, Olivar, Citricos y Frutales Subtropicales.

131




tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 132 $

132

uelo, Riego, Nutricion y Medio Ambiente del Olivar

8.2.4.1 Programa de Actuacion en olivar.

Este Programa de Actuacion sera revisado, al menos, cada cuatro afos desde su
aprobacion.

e Aportacion de fertilizantes nitrogenados al Olivar de mesa y almazara.

A). Limitaciones.
Se prohibe la aplicacion de fertilizantes nitrogenados:

1. En periodos distintos a los indicados en el punto siguiente, en el que se deter-
minan la distribucion de la dosis, el momento y forma de aplicacién por cada grupo de cultivos.

e Periodo de aplicacion.

La mayor parte de la dosis de nitrogeno se aplicara en los estados de preflora-
cion y formacion del fruto y el resto durante el engrosamiento del mismo.

En anos secos con pluviometria inferior a la normal en la zona se reducira o des-
carta, segln los casos, el abonado en el cultivo de secano.

En caso de aportacion en forma organica se hara unicamente al inicio del otofo.
* Forma de aplicacién.

Nitrico, nitrico-amoniacal o ureico: En los estados de prefloracion, floracién y
formacién del fruto.

Nitrico: Durante el engrosamiento del fruto.
Orgénico: Cualquiera.
2. En los momentos anteriores a que se prevean lluvias persistentes.

3. En suelos con posibilidad de encharcamientos vy, por ello, con riesgos impor-
tantes de infiltracion y escorrentia.

4. En suelos inundados y empapados mientras se mantengan estas condiciones.

B). Para la aplicacién de fertilizantes nitrogenados en los terrenos cercanos a cur-
so0s de agua se tendran en cuenta las siguientes limitaciones:

1. No se utilizaran tipos liquidos de fertilizantes a fin de evitar su escorrentia hacia
el curso de agua.

2. Se utilizaran abonos con granulometria gruesa, ya que los abonos con granu-
lometria fina pueden ser disueltos o arrastrados mas facilmente.

3. La aplicacién de fertilizantes se realizara en ausencia de viento y lluvia.
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4. Se utilizaran equipos que favorezcan la distribucion con precision, debiéndose
efectuar una eficaz regulacion del elemento distribuidor.

5. Se deberan tomar las medias necesarias para evitar la concentracion de gana-
do durante el abrevamiento directo en cursos de aguas.

6. No se podra fertilizar en los terrenos comprendidos en el margen de seguridad
de 10 m del curso del agua.

7. No se aplicaran abonos organicos (especialmente estiércol y lisier) en el mar-
gen de seguridad de 50 m respecto del curso del agua. Esta limitacién sera de aplicacién tam-
bién en los pozos, perforaciones y fuentes que suministren agua para el consumo humano o
que requieran condiciones de potabilidad.

8. Los margenes de seguridad establecidos anteriormente podran ser ampliados
en cada caso concreto a la vista de los resultados obtenidos por el programa de muestreo y
seguimiento de la calidad de las aguas.

C). En la aplicacion de fertilizantes nitrogenados también se tendran en cuenta las
siguientes condiciones:

1. Se suprimira el abonado nitrogenado en plantaciones en las que el analisis foliar
haya dado concentraciones excesivas en hoja.

2. Como regla general, el N tnicamente debe aportarse como abono cuando el
nivel en hoja dado por el andlisis esté por debajo del minimo valor del intervalo de adecuacion,
en caso contrario sera necesario moderar la dosis de fertilizante para mantener el nivel de
dicho intervalo.

3. Las aplicaciones de fertilizantes se realizaran preferiblemente en primavera, y
para el supuesto de no ser posible se realizara al final del invierno.

4. En terrenos de secano se dara preferencia a la utilizacion de fertilizantes en
forma nitrica en las aplicaciones de finales de invierno o primavera.

5. La aplicacion de urea en forma sélida se realizara siempre mediante enterrado
con una labor superficial de al menos 5 cm y con humedad en el suelo.

6. En plantaciones de regadio se debera repartir el nitrdgeno en aplicaciones con
pequenas dosis a fin de incrementar la eficiencia del uso de N por las plantas y reducir al maxi-
mo las pérdidas.

7. Se deberan controlar las dosis de riego y la concentracion del fertilizante en el
agua de riego cuando se realice fertirrigacion.

e Aportacion maxima de nitrégeno.
A fin de evitar, en el ambito de aplicacion de este Programa, la contaminacién de

las aguas superficiales y subterraneas debida a la lixiviacion o escorrentia del nitrogeno en
exceso aportado en la fertilizacion de los cultivos, las dosis méximas a aplicar se establece en
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la tabla adjunta, que sera de aplicacién obligatoria dentro de cada zona vulnerable por unidad
de produccion esperada y segun el coeficiente de eficiencia para el cultivo.

Cultivo Ud. de N extraido E(coeficiente N otros aportes N apli

Produccion Kg./Ud. de eficiencia) Kg./Ud. /ud.
Produccion Produccion Produ

Olivar Mesa

Secano m. 10 0,8 3 10

Regadio m. 20 0,7 15 14

Olivar Almazara

Secano Tm. 20 0,8 3 14

Regadio Tm. 25 0,7 15 20

Se indica la cantidad méxima de unidades de nitrégeno aplicable al cultivo por unidad de
produccion esperada. Para el célculo de dicha cantidad se ha tenido en cuenta la extraccion del cultivo
por unidad de produccidn, el valor del coeficiente de eficiencia mas apropiado y una valoracién estimada
del nitrégeno procedente de otros aportes (residuos del suelo, mineralizacién de la materia organica y
agua de riego).

La cantidad especifica maxima por hectarea de estiércol a aplicar al terreno sera
la que contenga 170 Kg/anoHa de nitrégeno.

8.3 BASES TEORICAS DE LA PRODUCCION INTEGRADA

8.3.1 Gestion de los recursos naturales.

La Produccion Integrada integra los recursos naturales y los mecanismos de regu-
lacién en las actividades de la explotacion agricola con el fin de obtener la maxima supresién
de inputs.

La gestion adecuada y la utilizacién prudente de los recursos naturales permiten
la sustitucion de insumos (abonos, fitosanitarios, ...), reduciendo en la misma medida las fuen-
tes de contaminacion, ajustando también los costes de produccion y asegurando de esta forma
una agricultura mas duradera.

8.3.2 Apuesta por la agricultura sostenible y por la calidad.

Asegura una produccion de alta calidad de alimentos mediante la utilizacion pre-
ferente de tecnologias respetuosas con el medio ambiente.

En este sentido cabe indicar que el concepto de calidad en produccién integrada
es muy amplio y no solo se refiere al aspecto externo de los productos, calibre, color, ausen-
cia de defectos, ...; sino que también contempla las caracteristicas organolépticas de dichos
productos, sus valores nutritivos, caracteristicas culinarias; y la calidad del proceso productivo
que esta basado en técnicas ecolédgicas.
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8.3.3 Mantiene los rendimientos.

Mantiene los rendimientos de la explotacion agricola, pues como se ha indicado,
la reduccion de inputs, el aprovechamiento de los recursos naturales y la gestion de los apor-
tes energéticos se traduce en un ajuste de los costes de produccion.

8.3.4 Es mas respetuosa con el entorno.

Porque reduce las fuentes de contaminacién ambiental que genera la agricultura
basada en el empleo exclusivo de agroquimicos, con los consiguientes beneficios no sélo para
el entorno, los habitantes del medio y los trabajadores del campo, sino también para los pro-
ductos obtenidos y para los consumidores.

8.3.5 Promueve la multifuncionalidad.

Reconoce las funciones multiples de la agricultura. La diversidad ambiental, la
conservacion del paisaje y de las distintas formas de vida que los conforman, la salva-
guarda de practicas culturales locales que forman parte de la cultura de los pueblos, ..., y
un largo etcétera de funciones, aspectos, actividades, estrechamente relacionadas con la
actividad agricola.

8.4 PRINCIPIOS DE LA PRODUCCION INTEGRADA

Se exponen a continuacion los principios que para la Produccién Integrada esta-
blece la Organizacién Internacional de Lucha Bioldgica e Integrada.

8.4.1 Se basa en estrategias globales.

La explotacién agricola en su conjunto es la unidad de puesta en marcha de la pro-
duccion integrada y las estrategias se desarrollaran para obtener un éptimo aprovechamiento
de todos los recursos, objetivo que no podria conseguirse si se pretende aplicar en parcelas
aisladas. De esta forma se equilibran los flujos energéticos, se pueden cerrar los ciclos de
nutrientes, se aprovechan en unas parcelas los subproductos o residuos que se generan en
otras, contribuyendo asi a una mejor gestion ambiental.

8.4.2 Reduce la contaminacion.
La produccion integrada reduce los costes externos a la actividad agraria y mini-
miza los efectos secundarios indeseables. Tiene como objetivo la supresion de aquellos efec-

tos indeseables que son consecuencia de la actividad agraria: deterioro del entorno, contami-
nacion del aire, agua, suelo, ...

8.4.3 El agricultor es el actor principal.

El agricultor es factor clave en la produccion integrada, sus valores, sus tradicio-
nes deben cultivarse y respetarse pero la formacion y la informacién que reciban los agricul-
tores debe ser un componente indispensable.
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8.4.4 El agroecosistema: factor clave.

La explotacion agricola es el otro componente clave en la produccion itegrada,
porque es la encargada de aportar los recursos naturales y mecanismos de regulacion nece-
sarios. Estos sistemas de produccion deben tener un alto grado de estabilidad.

8.4.5 La nutricion de los cultivos.

Los ciclos de los nutrientes deben ser equilibrados y sus pérdidas minimas. Debe
aprovecharse la materia organica generada en la propia explotacion: restos de cultivo, cubier-
tas vegetales,... Hay que valorar los aportes externos, por ejemplo los nitratos de las aguas de
riego, el tipo de suelo, época del afo, ...

8.4.6 La fertilidad del suelo.

Debe conservarse y mejorarse porque representa la capacidad de producir sin
necesidad de aportes. Se deben evitar las practicas que puedan mermar el potencial produc-
tor del suelo y favorecer aquellas que permitan su mejora. Por ejemplo: las labores que alte-
ran el suelo y como consecuencia también alteran la disponibilidad de nutrientes y la micro-
fauna también resulta afectada.

8.4.7 La sanidad vegetal: la proteccion integrada.

La sanidad de los cultivos se basa en la proteccion integrada, de tal forma que
sblo se realizaran intervenciones cuando el nivel de plagas o enfermedades ponga en peligro
la viabilidad de los mismos.

Se anteponen los métodos culturales y bioldgicos a los quimicos y en caso de
recurrir al control quimico, se seleccionara los fitosanitarios teniendo en cuenta la eficacia,
coste, toxicologia, impacto ambiental y efectos secundarios, eligiendo el mas beneficioso.

8.4.8 La biodiversidad del agroecosistema.

Debe protegerse la diversidad biolégica. Un sistema simple es muy débil, y vul-
nerable a cualquier agente externo. Un sistema plural, diverso, y rico es un sistema prepa-
rado para dar respuesta a posibles agresiones externas. Ademas contribuye a la calidad del
paisaje.

8.4.9 Calidad total, calidad global.

La calidad del producto debe mirarse de modo global y no sélo por los parame-
tros clasicos, sino teniendo en cuenta la valoracién ecoldgica del proceso productivo y de las
fases de manipulacion y confeccion de los mismos.

Todas las fases del proceso (produccion, manipulacién, elaboracion, transforma-
cion, ...) deben estar documentadas, para que los productos puedan ponerse a disposicion del
consumidor debidamente diferenciados.
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8.5 PRODUCCION INTEGRADA EN OLIVAR

La produccion integrada en olivar surge como respuesta a un sector que
siguiendo unas técnicas de cultivo muy respetuosas con el medio ambiente, no las habia visto
plasmadas en una normativa técnica oficial.

De hecho, el olivar es uno de los cultivos que se encuentran en una mayor sinto-
nia con el medio ambiente, por las diversas funciones realizadas, que van mucho mas alla de
las meramente productivas, entre las que destacan:

e El olivar sirve de refugio de destacadas especies insectivoras que ayudan en el
control de plagas y enfermedades.

e Favorece la proteccion del suelo sobre el que se cultiva, ejerciendo una funcion
fundamental contra la erosion.

¢ No se trata de un cultivo que necesite gran nimero de tratamiento fitosanitarios.

e Tiene una funcion social fundamental en el mantenimiento de la poblacién en
pueblos y comarcas donde el olivar supone una importante renta del agricultor.

La publicacién del RD 1201,/2002 el 20 de noviembre del 2002 regula la Pl a nivel
nacional y a través de éste se regularan los diferentes protocolos de Pl tanto publicos como
privados siempre que cumplan las condiciones generales de cultivo que marquen este RD y las
ordenes sucesivas.

En Andalucia se publica por la Consejeria de Agricultura y Pesca la Orden de 18
de julio de 2002 (BOJA N°88 del 27 de Julio de 2002) por la que se apruébale Reglamento
Especifico de Produccion Integrada de Olivar, en el ambito de la Comunidad Andaluza.

En el Anexo Il se pueden ver las normas que regulan las diferentes operaciones
de la Produccion Integrada de Olivar en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Este Reglamento
sera actualizado conforme a los nuevos avances y conocimientos del cultivo se vayan obte-
niendo.
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Anexo
PESOS ATOMICOS DE ELEMENTOS COMUNES EN LAS MATERIAS
FERTILIZANTES
Nombre Simbolo Pe-
Aluminio Al 26.97
Azufre S 32.06
Boro B 10.82
Calcio Ca 40.08
Carbono C 12.01
Cloro Cl 35.457
Cobalto Co 58.94
Cobre Cu 63.54
Flaor F 19.00
Fésforo P 30.98
Hidrégeno H 1.008
Hierro Fe 55.85
Magnesio Mg 24.32
Manganeso Mn 54.93
Molibdeno Mo 95.95
Nitrégeno N 14.008
Niquel Ni 58.69
Oxigeno 0 16.000
Potasio K 39.096
Sodio Na 22.997
Yodo | 126.92
Cinc Zn 65.38
141




tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 142 $

uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

FACTORES UTILES DE CONVERSION

Miliequivalentes (meq) a miligramos (m

Multipliquese Por
Miliequivalentes (meq) Peso equivalente
Ca 20.04 Ca
Mg 12.16 Mg
Na 23.00 Na
K 39.10 K
Cl 35.46 CL
SOa 48.03 S04
COs 30.00 COs
HCOs 61.01 HCO3
PO4 31.65 PO4
CaS0s2H:0 86.09 CaS042H20
CaCOs 50.04 CaCOs
S 16.03 S
H2S04 49.04 H2S04
Al2(S04)3:18H20 111.07 Al2(S04)3:18H20
FeS04.7H20 139.01 FeS04.7H20
NOs 62.00 NOs

Ejemplo: tenemos 6.5 meq de Mg y queremos saber cuéantos mg son.
Solucién: 6.5 meq de Mg x 12.16 = 79.04 mg de Mg
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Anexo
Miliequivalentes por litro (meq/l) a
por millén (p.p.m.) 6 miligramos po
Multipliquese Por
Miliequivalentes por Peso P.
litro (meq/1) equivalente
Ca 20.04 Ca
Mg 12.16 Mg
Na 23.00 Na
K 39.10 K
Cl 35.46 CL
S04 48.03 S04
CO0s 30.00 CO0s
HCO3 61.01 HCOs
POa 31.65 POa
CaS0+2H:0 86.09 CaS042H20
CaCO0s 50.04 CaCOs
S 16.03 S
H2S04 49.04 H2S04
Al2(S04)3:18H20 111.07 Al2(S04)3:18H20
FeS04.7H20 139.01 FeS04.7H20
NOs 62.00 NOs
Ejemplo: tenemos 32.7 meq/! de potasio y queremos saber cuantas partes por millén 6 miligramos por litro son:
Solucién: 32.7 meq/l de K x 39.1 = 1278.57 p.p.m 6 mg/l de K
143
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Miliequivalentes por litro de extracto d
a partes por millon de suelo s

4

Multipliquese Por
Miliequivalentes Peso equivalente
por litro de extracto x 100
de saturacion (meq/1)
Ca 20.04 x 100 Ca
Mg 12.16 x 100 Mg
Na 23.00 x 100 Na
K 39.10 x 100 K
Cl 35.46 x 100 CL
SOs 48.03 x 100 S04
COs 30.00 x 100 COs
HCOs 61.01 x 100 HCOs
PO4 31.65 x 100 PO
CaS042H20 86.09 x 100 CaS042H:0
CaCOs 50.04 x 100 CaC0s
S 16.03 x 100 S
H2S04 49.04 x 100 H2S04
Al2(S04)3:18H20 111.07 x 100 Al2(S04)3:18H20
FeS04.7H20 139.01 x 100 FeS04.7H20
NOs 62.00 x 100 NOs

Ejemplo: tenemos 15 meq/l azufre de extracto de saturacion y queremos saber cuantas p.p.m. de suelo
Seco son:
Solucién: 15 meq/l de S x 16.03 x 100 = 24045 p.p.m. de S
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Anexo
Miliequivalentes por cien gra
a partes por millon
Multipliquese Por
Miliequivalentes por Peso equivalente
cien gramos (meq/100g)
Ca 20.04 x 10 Ca
Mg 12.16 x 10 Mg
Na 23.00x 10 Na
K 39.10x 10 K
Cl 35.46 x 10 CL
SOa 48.03x 10 S04
COs 30.00x 10 CO0s
HCOs3 61.01 x 10 HCOs3
PO4 31.65x 10 PO4
CaS0s2H:0 86.09 x 10 CaS042H:0
CaCOs 50.04 x 10 CaCO0s
S 16.03x 10 S
H2S04 49.04 x 10 H2S04
Al2(S04)3:18H20 111.07x 10 Al2(S04)3:18H20
FeS04.7H20 139.01 x 10 FeS04.7H20
NOs 62.00 x 10 NOs
Ejemplo: tenemos 3.9 meq/100g de K y queremos saber cuéntas p.p.m. son:
Solucién: 3.9 meq/100g de K x 39.1 x 10 = 1524.9 p.p.m.
Multipliquese Por
P 2.29 P205
K 1.20 K20
Ca 1.40 Ca0
Mg 1.65 MgO
Ejemplo: tenemos 7 unidades de fosforo y queremos transformarlas en P205.
Solucion: 7 unidades de P x 2.29 = 16.03 unidades de P205.
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Densidad apal

4

Textura

Arcilloso
Franco-limoso
Franco
Franco-arenoso
Arenoso

Arena franca

1.2-1.25
1.25
1.35
1.4
1.45
1.43
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Anexo

ANEXO II

REGLAMENTO ESPECIFICO DE PRODUCCION INTEGRADA DE OLIVAR.

Orden de 18 de julio de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Especifico de Produccion
Integrada de Olivar.

149




tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 150 $



Anexo I I

4

du g, i upgp et L

WL BEONPRL, NIND DGR W OLED S KRINL (OT]) RSE R E R T
VESL | W S BN O GO 8 k0

HH O § eSS M LT oS

Elfiin Lyn ‘apdary B B e couposy pepl B prpeuny spanaleg

EFARIROYDY WIS AL IVEYD

B L RTRa ) B o o O el iy Bris Lss

HY AT 0w IWMES I RO o i 30 03RS OLHIWTTG3H
[sLE

151




4

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

PR TC AT AGH D0 I AS

152

N, |
5515 ziz ;
ﬂ:;a! l!!i i E
?i ia i !

0k

igj

*ii;iigai-

i I

LG AR




tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 153 $

Anexo I I

il |
! Ei’ﬂ[ igi iii
it “i

et Bl
i Z:u Eg ; !

wpa
B S

B RO B8

r L] L]
B (el ol

*{1’
'lé 5 %i
ii iE:i 5;
|

FRACTICAS
EMRNERIES 7

153



W ] e o ey i
" aErERs) ERSEsERT v e Epriwt SERERRERD 0
e e ol ey ad w F el o EaptE
ipmnalay dgoriial @ oad el w0l GRACE i@ En
B R B RAEREE] B ) O ] S [ L AR
B 1]
]

e -1 Py ay
e L T W T
% ERONTIREE TEEE TR sl O ey e o by e ]
Ran i S k] el e
) B e by cELE N B B AR R D s O
R RLTAR LR U T e e
B EEE W T B WG B o) | e ek sl suepesd 5nd wna Aol bajme Feee
B o EE e o e W& D e A T el T a8 e
AN L ALETE) TR OH LT i TR pa Wl iy Bl A3 el s G0 PO
EEET W EnaaTnierd s SRRy, B B BTRINDAET DB LT R | SO
T S L O A e 4 CAREE] T Fpod HOSLETInE Oy
EEEEE RN R A MR vCorsiar n =
- AL D NETE D SRICE &
Gy A oplIEE A (D BCdAdTL B AECY M, BN SRR B B DM W ] R ] B O ISR LS ]
wpEna wped W Enade ey - sy gt L il
e iy L] B AR 4 g | Eeaees Bl ol deiieiel (Rebe FpEpe w
Eagil B0 WL R ol B e SRR B B = B3 T D TR, N B g
1 o s e Bl s |8 NFTOLTE W Lebrosan e i namaes RS ik b Jas (1 10
LT T Fowa ap el Eade WD EEGTEAT R US POy e B w0 |Ee semlng s sl ol Sy DT T O e
L ]
FEKY W % FENDALSE ERmIaL X |
FPWLCSE I B3 BT BN VR SN
P RETLE B A e ] eyl o Epr
Eurasd v Feend CEerwed B9 g0 BEE
B LA DR R TR [l
) e ey N 8 uj
W e e ey LR
o ppern Eder e e G g i
F B werusloops Rsrdw B sheokmdE 87
sy
B epepd 8 delylly o e e i S
L dapri bt od IEHE o8 RECH LY
TR INIROTI T EeeGe RO G

154



RO MO DS

EE. 5!

i ii

a iii

iy i *ﬂ

] I I&'ﬂli{i Eg i}
E i ii EE s E
EE ii ii fs

ia
iiiiii
iii

il

;% ;
e
I?i EE EE

%ﬁi
g i i
?ZE g ii Eii Ei

Anexo I I

155



tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 156 $

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

IR
Ll e
fiigsi %i-ii il
fagd %'.i il' :
i E;E_Ea igﬁ iy

i

156




« Apdamcdr So dma heisda @
& ITaCeR LN . sl

o B O (Ui TR

i [
] ¥
q
A Bl (0 R el Bl T

] L]
Sorvaris s e 1 emPeaSi s
] i

Anexo I I

157



6

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

TR
(i
il 1
il i
Ty
o *i';s!ég |
it i;!z;;g | |
il i i
i, e
il
ity

iii i1

. ih;@
LT

158




L] H.aa | N -
L] | LR | R £
IhH dn ¥ anl de da &0 of . 19T,
(£ i Ll iy [ Eh ] I aw I ¥ . 3
1] i ¥ da pz y Aalp, =) 1L
L] mmamuuwwmam1m“1m
= Exlmmedemerly nuacmblie, 3= M= Wooerederarln seasvpiliy, Hs Hesrleei, - = Sl

Anexo I I



tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 160

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

fTuddig
{=ddimy

Vi o nig

3 e

arddivg

P 1o
o

P -'.— l
Inlm

ERLEL ERE]

160



tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 161 $

Anexo I I

BS

L

bt 13 !]l H

i

iy ii
gasuﬂ:

ima Em achas lasen
TR b e
| 1]
- B1]-0%
E— L

i

161




4

tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 162

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

B8 B Lo SR W) TR B O D B AR G O O L)

i
TR L R T AR Ay s A il TH "_

AL BOUE BT D B BN NI TR T ey i
P S 0 O] W A LG THEAR G ORI LHRT R U T, AT B R I e I -

P, Ll R G 33 B O L SR LS npacie o ol el asend B enk mas ey op pepees e et | 00T OH KD SS00 B

W R (2 es] NSRS 1 T gk g N VORISR ¢

1 |=#1
npsmsdun ma o) speEsed o Fese () ‘e (Gl MOIDOY O 000A ¢

162



EEEETETE. f B T 03 prEvesded § casipssr mipveerd s de Dpw e

EC par ok
Syl

Unided rmslsd prrme i Ll ML P

Eslpcile de cosbod (EC i 1
P33
Penosicdind 40 e chasrvecoras S recomas s

El b da rrsiabed pace 0 Krea e deosorers or Fascodn de e
hirmrada UM

L suieracn e rieegs P o reencay e ool paes ol ziege e riereedsl w dereds 8 conireamcics

Anexo I I

;
| ¢ i!ii I
kL |
i

- :!E ﬂi!i}i!

§ i i,
Eg 5 iﬂ”}iga i

i

EE E]El} %Eai
E ii E}i :ﬁﬁ iia
i%i'l AT 555:5!‘5
1335 s

i I t
1T

163



tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 164

4

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

i

fis 1

WETOO0E IDE CONTROL
ML —
FEsag fawllh
B wid i
Ll ] S wid

i

iy

il e il

Rift i

iy

EETIMALCH DR, RE R0
WISLLEL
I_

aEu;

Mirisa sl Elon Fady

164




Anexo I I

is. 51 | ;ﬁ;niii il
i

Foroacst {5 Froom s e
Al

Wi TODOA D DONTROL.
Ll
4

hii EE

Wbl

b il gl

fathi

¥
']
i
HEE T if
il il
f i
F i
i
£

d

165




tripa 12/11/04 09:35 Pagi na 166 $

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

EETOC0G DF COMTROL

EE P H il
TN

gl i
|

LAl
E MR MR
‘HiEsrires
Encsrnbo +8in
Pl

CFmmipasss
fal L b ]

Mg ey

Foiils S poarin

166




i3t

g E gii iiigﬁi |
5 E
g 3 i 3 !
w1 -
R |
i 3! ai 7 |
1 iii Eaﬁm ! %i
i -
: HE
{ ii | i
mE | |
Bty 3 ¢ ¢ n
i1 : 4
| Phiti hn L

Anexo I I

167



4

S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

| g‘lzj
Pl s

METODOS DE CORTROL

E!!i .
| fifi S

i
ik e skl D
SIS A T !
i it
A
D D e e
- iggi : X | | . = s
LHE R R N
INEFIERIN
AR

168




Anexo I I

auig

. (1]
O Tl 4+ - | e afen

TR0 DE CORTROL
[

il

I,

Seaih i

1

169



S uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

170

4

T
i U
| o |
i) |
il
lﬁg iif i
i
L gl
i
1K

ki)

Vel Sahlos




bage |5, 00 s
L
|
gl | |

Esiﬂ

gl |

I il 1

1Bl

HELS

SHFE
AN

b P poiin.

1] Sdla nl e prociics un rocgis maiy s splchisdons o prodecio, B0 s caan, oo & ST o Sores sbiesine
o E o e
al

131 Wi bl 20 8 Fnas (e kv 8 ok i b

131 B
i A

Anexo I I

171



tripa 12/11/04 09:35 Pagina 172 $

uelo, Riego, Nutricién y Medio Ambiente del Olivar

CLIGDRD: &
IMDICE DE WADUREZ

Eolor du 1a sl

W kel

Ve Bl

Nl (e FLCECTAE MRS 0 TEN0N O b i el Pl e e dreeldh
Pl o Firdacsh 1 mu e b it del fruin. Fiesd de s et

Fdyr iy pmdjis Bl

P B 7 s ROrAC 0 Begar 8 e o e puiss

P8 5 A RS 6 BEgET N Fss

o TR rands winmanin r—-i'H

-r-:-unrvu-l:llgl

TN,
LML= ——-
1M
= plewr: da ko Se b dres

| Bebes it mpayie oo 108 scaliunas

172




tripa 12/11/04 09:35 Pagina 173 $




tripa 12/11/04 09:35 Pagina 174 $




tripa 12/11/04 09:35 Pagina 175 $

Bibliografi

BIBLIOGRAFIA

Castro, J; Garcia-Ortiz, A; Martinez, C.L; Mateos, L; Navarro, C; Orgaz, F; Pastor, M; Saavedra,
M; Vega, V. (1996). Manejo del olivar con riego por goteo. Junta de Andalucia. Consejeria de
Agricultura y Pesca.

Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Canarias (1996).Manual de préacticas y
actuaciones agroambientales. Editorial Agricola Espaiiola, S.A.

Cotteine, A. (1980). Soil and plant as a basis of fertilizer recommendations. FAO Soil Bulletin n°
38/2. Roma.

Dominguez Vivancos, A. (1990). El abonado de los cultivos. Mundi-Prensa.

Farré Massip, J.M; Hermoso Gonzalez, J.M. (1995). Avances en el desarrollo del riego locali-
zado en fruticultura. Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura y Pesca.

Fernandez Gomez, R.; Avila Alabarces, R.; Lopez Rodriguez, M.; Gavilan Zafra, P.; Oyornarte
Gutiérrez, N.A. (1999). Fundamentos del Riego. Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura
y Pesca.

Fernandez Gémez, R.; Yruela Morillo, M.C.; Milla Milla, M.; Garcia Bérnal, J.P.; Avila Alabarces,
R.; Gavilan Zafra, P.; Oyornarte Gutiérrez, N.A. (1999). Riego Localizado. Junta de Andalucia.
Consejeria de Agricultura y Pesca.

Fuentes Yagiie, J.L. (1994). El suelo y los fertilizantes. Ed. Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentacién. Mundi-Prensa.

Fuentes Yagle, J.L. (1996). Técnicas de riego. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion.
Guerrero Garcia, A. (1997). Nueva olivicultura. Mundi-Prensa

Errando Mariscal, N; Cano Arribas, A; Mestre Froisad, M. (2003). Apuntes curso: Seguridad
agroalimentaria; produccion integrada y ecologica. AIDEM.

Martin Rodriguez, A.; Avila Alabarces, R.; Yruela Morillo, M.C.; Plaza Zarza, R.; Navas Quesada,

A.; Fernandez Gémez, R.; (2003). Manual de Riego de Jardines. Junta de Andalucia. Consejeria
de Agricultura y Pesca.

Molina, J.L.; Cano, J.; Garcia, F.; Jiménez, B.; Lopez, F.; del Olmo, L.A.; Ruiz, F. (1998). Suelo
y nutricion del olivar. Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura y Pesca.

Parra, M.A.; Fernandez-Escobar, R.; Navarro, C.; Arquero, 0. (2003). Los suelos y la fertiliza-
cién del olivar cultvado en zonas calcéreas. Ediciones Mundi-Prensa.

175




tripa 12/11/04 09:35 Pagina 176 $

uelo, Riego, Nutricion y Medio Ambiente del Olivar

Pastor, M; Castro, J; Humanes, M.D. (1996) Criterios para la eleccion de sistemas de cultivo
en olivar. Junta de Andalucia. Cosejeria de Agricultura y Pesca.

Pastor, M; Castro, J; Humanes, M.D; Saavedra, M. (1997). La erosion y el olivar. Cultivo con
cubierta vegetal. Junta de Andalucia. Consejeria y Pesca.

Pastor, M; Nieto, J; Jiménez, S; Hidalgo, J; Fernandez, T; Soto Gonzalo, A. (1997) Criterios para
la fertilizacion del olivar. El caso Practico de La Loma. Caja Rural Jaen.

Varios autores. (1996). El cultivo del olivo. Barranco, D. Fernandez-Escobar, R. Rallo, L. Junta
de Andalucia. Consejeria de Agricultura y Pesca. Mundi-Prensa.

Varios autores. (1996). Enciclopedia mundial del olivo. Comité Oleicola Internacional.

176




AGRICULTURA

GANADERIA

PESCA'Y ACUICULTURA

POLITICA, ECONOMIA Y SOCIOLOGIA AGRARIAS

FORMACION AGRARIA

CONGRESOS Y JORNADAS

R.A.EA.

P.V.P.: 11,00 Euros / A \
ISBN 84-8474-137-0 || A

JUNTA DE ANDALUCIA

Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa.
Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecologica
9 7884847741374 (LEA.PA.)






