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CRITERIOS PARA LA ELECCION DE SISTEMAS DE CULTIVO EN EL OLIVAR

l.- CONSIDERACIONES SOBRE LAS TECNICAS DE CULTIVO EN EL OLIVAR.

En la mayoria de las zonas olivareras mediterraneas la lluvia es el dnico aporte
de agua para el olivar. La distribucion anual de la pluviometria es marcadamente
estacional, con un periodo muy seco (junio-septiembre), y un periodo lluvioso, otofio-
invierno, en el que por término medio se produce el 75 % de la pluviometria total
anual. Esta época ademas esté caracterizada por las bajas temperaturas y una esca-
sa actividad vegetativa del olivo, por lo que el consumo de agua en transpiracion es
reducido. Durante gran parte de la primavera y el verano los olivos satisfacen sus
necesidades de agua a costa de las reservas hidricas acumuladas en el suelo durante
la estacion lluviosa, siendo muy importante almacenar en el terreno la mayor canti-
dad posible de las precipitaciones de lluvia. Pero esto solo no es suficiente, es nece-
sario ademas conservar el agua almacenada, reduciendo las pérdidas por evapo-
racion desde el suelo, y limitar las extracciones por las malas hierbas, que en
determinados momentos pueden ser cuantiosas (Pastor, 1989a). En la optimizacion
del uso del agua, juega un papel importantisimo el sistema de cultivo utilizado.
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Foto 1.- La erosion es uno de los problemas mas importantes de la olivicultura andaluza. Pérdida de
suelo en un olivar tradicional con gran pendiente en la Subbética, t. m. de Cabra (provincia de Cérdoba).
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CRITERIOS PARA LA ELECCION DE SISTEMAS DE CULTIVO EN EL OLIVAR

La erosion del suelo por el agua es uno de los problemas mas importantes de la
olivicultura espaniola. El olivar es uno de los cultivos en los que las pérdidas de suelo
son mayores, muy superiores a las observadas en cultivos de cereal/girasol o en
zonas de pastizal o matorral. Segin estimaciones de Lopez Cuervo (1991), una
media de mas de 80 toneladas de suelo por hectarea se pierden anualmente en
los olivares andaluces, pérdidas que son adn mayores en los suelos con fuertes
pendientes (Laguna, 1989), y que superan con creces la capacidad de regenera-
cién del suelo. Por otro lado, la erosién no solo causa pérdidas en la fertilidad de los
suelos, sino que da lugar a contaminacion de las aguas superficiales con residuos de
fertilizantes y fitosanitarios, asi como a pérdidas economicas importantes debido a
cortes de carreteras, colmatacion de embalses, etc.

Diversos factores intrinsecos hacen que el problema de la erosién sea consus-
tancial con el olivar: cultivo en suelos en pendiente; climatologia de tipo mediterra-
neo, alternandose periodos de sequia con lluvias de gran intensidad en un corto
periodo de tiempo; suelos arcillosos con baja velocidad de infiltracion, en especial
cuando se producen las primeras lluvias otofiales; y una escasa cobertura del suelo
por el cultivo.

Ante estos factores poco puede hacer el agricultor para modificarlos. Sin embar-
go, determinadas practicas derivadas de la actividad agricola, como el laboreo, han
influido decisivamente en la aceleracion del proceso erosivo. Debemos ser conscien-
tes de que el laboreo no es una forma natural de mantenimiento de un suelo en un
olivar, ya que las labores contribuyen a generar grandes pérdidas de suelo. Se admi-
te que otros sistemas de cultivo, como el no-laboreo o el cultivo con cubierta
vegetal, pueden contribuir a reducir la erosion (Blevins, 1986).

Ala hora de elegir un sistema de cultivo deberiamos conocer a fondo las caracte-
risticas de la explotacién en su conjunto, aplicando a cada parcela, o incluso a cada
subparcela, la técnica mas adecuada de acuerdo con sus caracteristicas.

En los ditimos anos mucho se ha discutido sobre cual es el sistema idéneo de
cultivo, existiendo ardientes defensores de los sistemas sin laboreo del suelo, mien-
tras que otros agricuitores han defendido a ultranza el laboreo. En el estado actual
de conocimientos no nos abrevemos a dar a ninguno de ellos totalmente la razon.

Son muy ilustrativos los datos de dos ensayos realizados por el Departamento de
Olivicultura durante varios afos en una explotacion de la localidad de Santaella en la
provincia de Cérdoba. En esta finca existe un olivar adulto con una superficie de unas
60 has, aparentemente homogéo y que vegeta en un suelo arcilloso calizo, bastante
llano, en el que en 1978 se inici6 un ensayo en el que se compararon las produccio-
nes obtenidas en laboreo tradicional y en no laboreo con control de las malas
hierbas con herbicidas. En la Figura 1 se presentan las producciones relativas obte-
nidas en este ensayo, en donde el indica 100 corresponde a la cosecha obtenida
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CRITERIOS PARA LA ELECCION DE SISTEMAS DE CULTIVO EN EL OLIVAR

anualmente en laboreo, mientras que los valores correspondientes al no-laboreo
representan los aumentos o disminuciones de produccién con respecto al sistema
tradicional. En dicha figura vemos como en la gran mayoria de los afos las produc-
ciones en NL superaron a las obtenidas en el olivar labrado, lo que legitimamente
nos llevarla a recomendar esta practica de cultivo en dicha explotacién.
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FIGURA 1: Prodcucciones relativas de aceitunas en el ensayo de El Guijarrillo (Santaella, Cérdoba), parce-
la 1. En la mayoria de los afios se observa un aumento de produccion en el olivar en no-laboreo con
respecto al olivar labrado (indice 100).

Conocidos los datos por el propietario de la finca, nos manifestd sus reservas
para extrapolar estos excelentes resultados al resto de su explotacion, de la que
presumia ser un buen conocedor. Ante esta opinién, en el afio 1983 se planted un
nuevo ensayo con disefio similar al anterior, distante tan solo unos 300 m, en un
suelo ligeramente mas arcilloso y con una ligera pendiente. Los resultados obtenidos
en este segundo ensayo fueron un poco diferentes a los del anterior (Figura 2), pro-
porcionando el laboreo convencional los mejores resultados. Sin embargo, para de-
mostrar que en agricultura no existen verdades absolutas, en el afio 1994, que fue
extraordinariamente seco en la region, se invirtieron los resultados de este ensayo,
proporcionando el NL unos aumentos de produccién espectaculares con respecto al
laboreo (datos no presentados).
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- Laboreo # No-laboreo
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FIGURA 2: Producciones relativas de aceitunas en el ensayo de El Guitarrillo (Santaella, Cérdoba),
parcela 2. En la mayoria de los afios se observa una disminucién en produccién en el olivar en no-
laboreo con respecto al olivar labrado (indice 100). Sin embargo, el afio 1994, bastante seco, en NLD
se observo una produccion mucho mayor que en laboreo tradicional.

Laboreo convencional
Con suelo NoHaboreo
desnudo Laboreo reducido Semilaboreo
Minimo laboreo
Hojas y Restos de poda triturados
Sistemas Con cubierta Piedras
de Cultivo inerte Paja
en Olivar Materias diversas
Malas Sin manejo especifico
((j)glnstl:]zlt:)ertura hierbas Siega Quimiqa con herbicida
Con cubierta Mecanica
vegetal viva Pastoreo
Planta cultivada | Cereal
con crecimiento Quimica con herbicida
controlado Siega | Mecanica
mediante siega Leguminosa Pastoreo

TABLA 1: Esquema de las diferentes alternativas de cultivo que pueden emplearse en olivar en secano.
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Este ejemplo muestra claramente lo dificil que es realizar generalizaciones sobre
las técnicas de cultivo mas recomendables en olivar, sin haber tenidol en cuenta
previamente la naturaleza de suelo, las disponibilidades de agua, topografia del terre-
no, etc. Por ello, nunca deberiamos hablar de un tnico sistema de cultivo valido para
el olivar en general, ni siquiera para una determinada explotacion, ni para todos los
anos, sino que una vez conocidas en profundidad las caracteristicas de la explota-
cion, nos inclinaremos probablemente por varios de ellos, o por la utilizacién de siste-
mas mixtos, combinando dos 0 mas de estos sistemas, debiéndose discutir previa-
mente sus ventajas e inconvenientes, para posteriormente aplicarlos correctamente.

El sistema de cultivo que utilicemos debe cumplir, en principio, las exigencias
siguientes:

a) Optimizar el aprovechamiento del agua de lluvia, principal factor limitante de
la produccién del olivar.

b) Permitir al cultivo el aprovechamiento integral del suelo.
c) Conservar el suelo, defendiéndolo de la erosion.

d) Facilitar la realizacion de todas las demas practicas de cultivo, en especial
la recoleccion de frutos, cuyo coste debe ser minimizado.

Como es natural, un sistema perfecto no existe, por lo que a continuacion descri-
biremos y discutiremos las posibles ventajas e inconvenientes de cada uno de los
sistemas de cultivo alternativos al laboreo. En la Tabla 1 se presenta de forma esque-
matica las diferentes alternativas de cultivo que pueden utilizarse en el cultivo del
olivar en secano.

Il.- SISTEMAS DE CULTIVO EN EL OLIVAR.
II.1.- El laboreo.

El laboreo es el sistema de cultivo mas ampliamente utilizado en olivicultura,
hasta el punto que se han considerado como sinénimos los términos labrador y
agricultor, lo que indica la gran importancia del laboreo en el conjunto de las técnicas
de cultivo. El principal objetivo que persigue el agricultor cuando realiza las labores
es aumentar las disponibilidades de agua para el cultivo en nuestra region

Son diversos los aperos de labranza empleados por el olivarero. De todos ellos el
de uso mas frecuente en Espafia en la actualidad es el cultivador de brazos flexi-
bles, empleado para realizar las labores de invierno y primavera, y cuya mision es
preparar el suelo para infiltrar agua y eliminar las malas hierbas cuando estas tienen
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un pequeiio desarrollo, labor que se realiza con el terreno en tempero y que alcanza
una profundidad entre 15-20 cm.

La grada de discos es empleada fundamentalmente en las primaveras lluviosas,
para eliminar las malas hierbas cuando estas alcanzan un gran desarrollo. La profun-
didad de esta labor varia entre 15 y 25 cm. Este apero, al voltear el suelo, ocasiona
grandes pérdidas de agua por evaporacion cuando se utiliza durante la primavera,
época en la que la demanda evaporativa es grande, dando lugar también a la com-
pactacion del suelo en profundidad, formando suelas de labor poco permeables,
que limitan la infiltracién del agua en profundidad, aspectos ambos de los que no
siempre es consciente el olivarero.

Finalmente, en verano, cuando la superficie del suelo esta totalmente seca, se
realizan frecuentes labores muy superficiales, empleando gradas de puas o ras-
tras, para pulverizar el suelo y tapar las grietas, tratando de evitar la evaporacion.

La dltima de las operaciones de cultivo, que se realiza ya a final del verano, es la
preparacion del terreno para la recoleccion de la aceituna, utilizandose para ello un
rulo compactadador liso, siendo frecuente la aplicacion de un herbicida residual
bajo la copa de los olivos, normalmente simazina, lo que permitird mantener el
suelo libre de malas hierbas hasta el final de la recoleccion, practica que ya viene
siendo habitual en cualquiera de los sistemas de cultivo empleados en el olivar.

En los dltimos anos se observa una clara tendencia a reducir la profundidad y el
nimero de labores, por lo que muchos agricultores estan empleando el vibroculti-
vador como Unico apero de labranza, apero que consideramos iddneo en gran parte
de nuestros olivares.

Una vez descritas en su conjunto las operaciones de laboreo, cabe preguntar-
nos, de nuevo, si este sistema de cultivo es el mas idoneo. Las principales razones
que impulsan al olivarero a labrar el suelo pueden ser las siguientes:

a) airear y mullir el suelo;
b) aumentar la capacidad para infiltrar agua;

c) conservar la mayor cantidad posible del agua infiltrada en el terreno, reducien-
do las pérdidas por evaporacion

d) enterrar los fertilizantes y la materia organica;
e) eliminar las malas hierbas de una forma relativamente econdémica.

De toda estas razones, nicamente la mejora temporal de la infiltracién parece
justificar técnicamente el laboreo, dependiendo su eficacia del tipo de apero em-
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pleado y del tempero del suelo en el momento en que se realizan las labores. De
todas formas, la mejora de la infiltracién por medio del laboreo tiene una corta dura-
cion, ya que cuando cae una lluvia de cierta intensidad sobre un terreno recientemen-
te labrado, se produce una drastica reduccion de la velocidad de infiltracion en las
lluvias siguientes. Trabajos de investigacién (Civantos y Torres, 1981; Pastor,
1991) han puesto en entredicho la universalidad del laboreo como técnica mas ade-
cuada de cultivo en olivar, ya que en muchos casos tampoco es mas eficaz y econg-
mico que los herbicidas en el control de las malas hierbas.

Las dos objeciones mas importantes que cabe hacer al laboreo son: la rotura de
raices, que ocasiona un desequilibrio en la relacién funcional hoja/raiz, lo que puede
limitar el crecimiento y la produccion del olivo; y las pérdidas de suelo por erosién
gue se ocasionan.

I1.2.- No-laboreo con suelo desnudo.

Un sistema alternativo al laboreo y aplicable al cultivo de olivar es el denominado
no-laboreo con suelo desnudo (NLD), sistema en el que se suprime totalmente el
laboreo, eliminando las malas hierbas mediante la aplicacion de herbicidas residua-
les en otofio y en preemergencia, dejando el suelo libre de la vegetacion espontanea
durante todo el afio.

Foto 2.- Olivar cultivado en régimen de no laboreo. El suelo se mantiene libre de malas hierbas mediante
la aplicacion de herbicidas residuales en otofio, en preemergencia de las malas hierbas. El suelo ha sido
despedregado para facilitar la recoleccion de las aceitunas caidas al suelo. Teniendo en cuenta que no se
realizan labores, no es necesaria la preparacion del suelo cada afio. Olivar del t. m. de Castellar (Jaén).
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Antes de iniciar la aplicacion de esta técnica es necesario preparar correctamente
los suelos, lo que facilitara la recoleccion de los frutos caidos al suelo de forma natural.

El herbicida residual més empleado ha sido la simazina (2-3 kg/ha.), que se
aplica sobre la superficie del suelo en otofio, sin incorporar, y que elimina las malas
hierbas inhibiendo su fotosintesis, por lo que estas mueren al comienzo de su desa-
rrollo, tras consumir sus reservas. Simazina es un herbicida de amplio espectro,
muy selectivo para el olivo, y que a pesar de los inconvenientes que plantea su uso,
sigue siendo, después de méas de veinte afios de empleo, el herbicida mas eficaz y
polivalente en olivar, socio de muchas de las nuevas moléculas que han aparecido en
el mercado. No tiene accion de contacto.

Diurén es otro de los herbicidas mas recomendables. Es muy selectivo para el
cultivo, controlando también las malas hierbas al inhibir su fotosintesis, mostrando
una cierta accion de contacto; cuando se afiade un mojante, controla muchas de las
especies que escapan a la accion de simazina, por lo que la mezcla de estas dos
materias activas es recomendable, ya que con ello se mejora la eficacia herbicida, e
incluso deberia alternarse su aplicacion en afios sucesivos.

Otros herbicidas persistentes autorizados en Espafia, tales como clortoluron, oxi-
fluorfen, terbutilazina, terbutrina, y tiazopir, entre otros, pueden ser empleados
en olivar en noJaboreo como alternativa a la simazina, en funcién de la flora existente.

Es frecuente que el control de las malas hierbas no sea total con alguno de los
herbicidas anteriores, recomendandose en primer lugar, tal como ya se dijo anterior-
mente, el cambio de herbicida, y en segundo lugar la mezcla de algunos de ellos,
segln el tipo de malas hierbas a controlar. Nunca debera abordarse el control me-
diante el aumento de las dosis.

Es frecuente igualmente que aparezcan rodales de especies tolerantes/ resisten-
tes a los anteriores herbicidas. Estas especies, si no son correctamente controla-
das, se extienden con el tiempo por la parcela, llegando incluso a invadirla, fenémeno
que se denomina inversién de flora. Para evitar este problema, es necesario reali-
zar tratamientos herbicidas con mochila de bajo volumen, localizados tnicamente
sobre estos pequefios rodales de hierba. Como en la mayoria de los casos se trata
de especies perennes, recomendamos la utilizacién de alguno de los herbicidas de
traslocacion entre los autorizados en el cultivo, talos como glifosato, sulfosato,
glifosato + MCPA, o fluroxipir. La eleccién de materia activa y dosis dependeré de
la especie o especies a controlar, y del desarrollo de la misma en el momento de |a
aplicacién (Saavedra y Pastor, 1994).

Tengamos en cuenta que la eficacia de la técnica de NLD va a depender en gran

medida de la eficacia en el control de las malas hierbas, debido a los problemas de
competencia con el cultivo que estas pueden plantear (Pastor, 1989a).
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Cuando no quieran emplearse los herbicidas residuales, también puede cultivarse
en NLD recurriendo al empleo de herbicidas de contacto o traslocacion, entre los
que podemos recomendar aminotriazol, diquat + paraquat, fluroxipir, glifosa-
to, glifosato + MCPA, glufosinato de amonio, sulfosato, o sus mezclas, a dosis
que varian en funcién del tipo de malas hierbas a controlar, o de su desarrollo en el
momento del tratamiento (Saavedra y Pastor, 1994). La aplicacion temprana y/o
con la hierba muy poco desarrollada permitira unos minimos costes, ya que podran
emplearse dosis minimas con una gran eficacia herbicida. Normalmente son necesa-
rias varias aplicaciones para mantener el suelo totalmente limpio de malas hierbas
durante todo el afio empleando estos herbicidas. Las aplicaciones en postemergen-
cia son muy recomendables también en los casos en que se hayan producido proble-
mas de inversion de flora debido al reiterado empleo de programas fijos a base de
los mismos herbicidas residuales.

NL mayor L NL menor L NL igual L

| e e | F o st [ 6 ]

Aumento.medio de produccion en NL en
el conjunto de los 88 ensayos = 16%

FIGURA 3: Resumen de los resultados de los ensayos sobre técnicas de noJaboreo realizados por dife-
rentes Organismos Oficiales en Andalucia. Cada uno de los ensayos a los que se hace referencia se
mantuvo en observacion un minimo de cuatro afios. En la mayoria de los casos, la técnica de noJaboreo
proporcion6 consistentes aumentos de produccion con respecto al laboreo convencional. El deficiente
control de las malas hierbas y la reduccién de la infiltracion fueron los causantes de los malos resultados
obtenidos en nodaboreo en cinco de los ensayos.
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Mediante el empleo del NLD se consiguieron excelentes resultados en el cultivo
del olivar en Andalucia (Pastor y Guerrero, 1990), con mayores cosechas que en
laboreo convencional en el 85 por 100 de los ensayos (figura 3), con un aumento
medio de produccién del 16 por 100 para el conjunto de los 88 ensayos que realiza-
mos. En los anos secos las diferencias a favor del NLD fueron mayores, incluso en
ensayos en los que durante anos se vendan observando pérdidas de produccién en
NLD.

Foto 3.- Unos de los mayores inconvenientes que plantean el nodaboreo es la reduccién de la velocidad
de infiltracion. La realizacién de pozas es una practica interesante en olivares en nolaboreo en pendiente
ya que permite almacenar una buena parte de las aguas de escorrentia, lo que es fundamental en los
olivares de secano, reduciendo ademas las pérdidas de suelo por erosién. Olivar de la finca Alameda del
Obispo en cérdoba.

En las parcelas en las que simultineamente se daba la circunstancia de existir
una pronunciada pendiente y un suelo limoso con tendencia al sellado de su superfi-
cie, es en las que el NLD proporcioné los peores resultados, debido a las pérdidas
de agua de lluvia por escorrentia superficial. En estos casos seria recomendable la
aplicacion de otros métodos de cultivo, o modificaciones al sistema de NLD para
poder captar la escorrentia producida, técnicas de las que hablaremos a continua-
cion.

En algunas zonas de la provincia de Jaén los olivareros estan realizando pozas en
NLD para la captacion del agua de escorrentia. Las pozas son pequefias presas de
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tierra, semicirculares y apoyadas sobre los troncos de los olivos para darles resisten-
cia, y con desagies laterales para evitar la rotura frontal de la presa si esta se
desbordara. Las pozas deben ser encadenadas entre si, lo que crea sobre el terreno
un entramado que permite recoger gran parte del agua de escorrentia, acumulando-
la para su posterior infiltracion. La realizacion de las pozas esta mecanizada median-
te el acoplamiento frontal al tractor de un apero con forma de media luna montado en
los brazos de una pala cargadora con accionamiento hidraulico, palas que son muy
frecuentes en las explotaciones olivareras. El coste de este apero es reducido, y el
rendimiento horario de la operacion de apozado puede ser de unos 40 olivos por
hora, si se ha preparado el suelo previamente (Morales y Pastor, 1991).

Este sistema, ademas de reducir la erosion, limita el volumen de escorrentia, por
lo que aumenta las disponibilidades de agua en el suelo para el cultivo (Morales y
Pastor, 1991), lo que puede traducirse en un importante aumento de produccién.
Es lo que ocurri6 en un ensayo realizado en Jabalquinto (Jaén), en el que la produc-
cion media de cuatro afios aumenté en el sistema con pozas en un 18 % con respec-
to al cultivo en NLD, sistema con el que se venia observando una importante y
sistemética pérdida de produccién con respecto al laboreo convencional.

11.3.- Semilaboreo

Se trata de un sistema mixto entre el laboreo convencional y el NLD, consistente
en aplicar herbicida residual en la banda de arboles, o solamente bajo la copa de los
olivos, dejando esta zona sin labrar, realizando el laboreo convencional en el centro
de las calles. Mediante el empleo de esta técnica se obtuvo durante cuatro afios, en
cuatro olivares de la provincia de Jaén, un aumento medio de produccién del 7 por
100 con respecto al laboreo convencional (Hermoso y Morales, citados por Pas-
tor, 1991). En suelos con marcada tendencia a la formacién de costra superficial,
en los que puede producirse una fuerte limitacion de la infiltracion, esta técnica es
preferible al NL con suelo desnudo.

Las estrategias a seguir en cuanto al empleo de herbicidas son idénticas a las
consideradas en el caso del NLD.

11.4. Minimo laboreo.

Otro sistema interesante podria ser el minimo laboreo (ML), sistema bastante
similar al semilaboreo, con la diferencia de realizarse una o dos labores superficia-
les (5 cm) durante el afio, cuya misién es romper la costra superficial que limita la
infiltracién, aplicandose un herbicida residual a toda la superficie para poder mante-
ner la vegetacion controlada durante todo el afio. Debe quedar claro que en este
sistema el objetivo del laboreo no es controlar las malas hierbas.
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Foto 4.- Aunque el laboreo es el sistema de cultivo méas empleado por los olivareros, las técnicas de
minimo laboreo ofrecen grandes ventajas sobre el laboreo convencional, entre ellas la economia de agua
y la reduccién de los costes de cultivo. En este sistema, y gracias a la aplicacion de herbicidas, pueden
suprimirse las labores durante la primavera, lo que desde el punto de vista de la produccién puede
producir ciertas ventajas. Olivar de la comarca de El Condado (Jaén) cultivado en régimen de minimo
laboreo, en el momento de realizarse la tnica labor anual.

Estas labores superficiales se realizaran cuando las pérdidas de agua sean mini-
mas, o cuando no dafiemos el sistema radicular del olivo, no debiéndose nunca
labrar durante la primavera. Desde el punto de vista de la mejora de la infiltracion, el
mejor momento de realizar las labores es a principio de verano, cuando la capa
superficial esta ya seca, siendo suficiente con esta tnica labor anual. Sin embargo,
existen ciertos suelos cuya superficie se endurece excesivamente tras su deseca-
cién, y cuando llevan varios meses sin ser labrados, por lo que en verano es casi
imposible el laboreo, si no se ha hecho antes. En este caso deben realizarse dos
labores muy superficiales anuales, la primera de ellas durante el invierno, labrando
una segunda vez en verano, lo que preparara el terreno para recibir las lluvias otofia-
les.

Enla Figura 4 presentamos un resumen de las producciones obtenidas en diferen-
tes ensayos realizados en Andalucia en los dltimos afios, comparandose el ML con
técnicas de referencia talos como el laboreo convencional y NLD. En la mencionada
figura vemos como en 5 de los 6 ensayos realizados la produccion media en ML fue
mayor que en laboreo, y equiparable a la obtenido en NLD.
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En las fincas Ordéfiez y Guija 11 (Figura 4) con suelos fuertes Yy en pendiente, con
marcada tendencia a la formacion de costra, fue en las que el sistema de ML propor-
ciond los resultados mas interesantes con relacién al NLD. En estas dos fincas se
venia perdiendo produccion en NLD con respecto al sistema convencional.
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FIGURA 4: Resumen de los resultados obtenidos en seis ensayos en los que durante varios afios, se
compararon tres sistemas de cultivo (L, NLD y minimo laboreo). El ML proporcioné la produccién media
mayor. En las fincas en las que se perdia produccion al aplicar la técnica de NLD (Guija 11 y Ordéiiez), el
ML resolvi6 este problema, ya que la rotura de la costa superficial mejord la velocidad de infiltracién del
agua en el suelo.

I.5.- Sistemas de cultivo con cubierta.

Desde el punto de vista del control de la erosién, el cultivo con cubierta parece
la solucion mas eficaz (Blevins, 1986). Sin embargo, cubrir el suelo es, por diver-
sos motivos, dificil en un cultivo de secano como el olivar. Como vemos en el esque-
ma presentado en la Tabla 1, existen dos posibilidades para lograr la cobertura del
suelo, las cubiertas inertes, y las cubiertas vivas. Cualquier estrategia que permi-
ta de un modo econémico cubrir el suelo, sin que se establezca competencia con el
olivo, siempre es recomendable. En las lineas que siguen se realiza un analisis de
diversas estrategias, revisando cual es el posible ambito de aplicacién de cada una
de ellas.
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I1.5.1.- Cultivo con cubierta inerte.

El cultivo con cubierta inerte (plasticos, paja, mantas porosas sintéticas, restos
vegetales, etc.) parece una utopia en plantaciones adultas, ya que su coste, debido a
la cantidad de material necesaria, hace practicamente inviable su uso.

Pensamos que solamente las hojas desprendidas del propio cultivo y el material
de poda troceado y repartido sobre la superficie del terreno, que tienen una gran
persistencia en el suelo, parecen ser viables en olivicultura. Una vez que los restos
de poda son troceados mecanicamente, el riesgo de plagas, como el barrenillo (Phloeo-
tribus scarabeoides, Bern.), desaparece.

En suelos pedregosos, las piedras de pequefio y mediano tamafio, que muchos
olivareros se afanan en retirar, son también una excelente cobertura en olivares de
secano. Basta con retirarlas de la zona que esta bajo los éarboles para tener un
excelente aliado. Existe maguinaria de bajo coste que realiza correctamente esta
operacién. Como es natural, en un cultivo con cobertura de piedras se impone la
aplicacién de practicas de noaboreo.

En plantaciones muy jévenes, y durante los primeros afos, pensamos que puede
ser muy interesante el empleo de coberturas inertes en la poceta de plantacion.
Esta practica, permitira conservar mejor el agua y beneficiarse, en algunos casos,
del aumento de la temperatura del suelo, lo que trae consigo un desarrollo vegetativo
mas rapido de la planta. Tenemos una experiencia favorable en el empleo de paja de
cereal o laminas de polletileno.

11.5.2.- Cultivo con cubierta viva de malas hierbas durante el invierno.

Pensando en la resolucion eficaz del problema de la erosion, puede plantearse el
empleo de cubiertas vegetales (Blevins, 1986) en el centro de las calles, mante-
niéndolas vivas hasta el final del invierno, momento en que debe realizarse la siega,
lo que evitara que la planta siga consumiendo agua.

Para que esta practica sea agronomicamente viable; debe plantearse la forma-
cién de la cubierta a expensas del aumento en las disponibilidades de agua en el
suelo, debido a la aplicacion de este sistema de cultivo. La presencia de la cubierta
aumenta la infiltracion durante el periodo de lluvias (Pastor, 1989b), mientras que
los restos vegetales secos, junto con la ausencia de labores, pueden reducir la velo-
cidad de evaporacion del agua desde el suelo durante la primaveray verano (Castro,
1993).

El empleo de cubiertas de malas hierbas segadas quimicamente con her-
bicidas (NLCI) proporcion muy buenos resultados desde el punto de vista de la
produccion del olivar (Pastor, 1991}, consiguiéndose un aumento de cosecha del
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21 % con respecto al laboreo para el conjunto de los 10 ensayos realizados {Figura
5), que en una de las fincas tuvo una duracion de 19 afios. La produccion en NLCI fue
ligeramente inferior a la del NLD.

Sin embargo, la mayor dificultad que planted el cultivo con este tipo de cubierta
de invierno fue el adecuado manejo de las malas hierbas, lo que podria plantear en
muchos casos ciertos problemas al agricultor. Entre ellos podriamos destacar la
inversion de flora, consecuencia de un uso incorrecto de los herbicidas (Pastor y
col., 1986), y la competencia por el agua y nutrientes entre las malas hierbas y el
cultivo, como consecuencia de un inadecuado manejo de la cubierta (Pastor, 1989a),
bien por un poco eficaz sistema de siega, o por realizar la siega cuando la cubierta
ya ha consumido una buena parte del agua del suelo (Castro, 1993).
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MEDIA
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Contadero (3)
Salido B. (19)

Nota: entre paréntesis nimero de aiios de duracién del ensayo

FIGURA 5: El empleo de técnicas de NL con suelo cubierto de malas hierbas durante el invierno (NLCI),
aplicando herbicida residual bajo la copa de los olivos, puede ser una buena practica de cultivo, obser-
vandose que en los 10 ensayos realizados en Andalucia durante varios afos la produccién de aceitunas
en NLCI fue mayor que en laboreo convencional, sin embargo, las producciones fueron un poco menores
que en el NLD.

En la provincia de Cérdoba, en un alto medio, debe segarse la cubierta durante la
tercera semana del mes de marzo, adelantando la fecha de siega en los afos mas
secos (Pastor, 1989a). Se recomienda igualmente realizar una aportacion de nitré-
geno, complementaria al abonado del olivar.
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Existen diferentes sistemas para la siega de la cubierta:

- Siega mecanica empleando segadoras convencionales o desbrozadoras ac-
cionadas por el tractor, que ocasionan problemas de manejo de tipo mecanico, espe-
cialmente en los suelos pedregosos o en los que tienen una cierta pendiente.

- Siega quimica pulverizando herbicidas de contacto o traslocacion sobre las
malas hierbas que constituyen la cubierta.

- Siega a diente, pastoreando con ganado ovino.
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FIGURA 6: Los sistemas de siega quimica para el manejo de la cubierta parecen mucho més eficaces que
los de siega mecéanica. Los datos del ensayo que presentamos, realizado en Navas de San Juan {Jaén)
por técnicos de la Delegacion Provincial de la Consejeria de Agricultura y Pesca de esta provincia,
muestran unas graves pérdidas de produccion en el olivar en el que las malas hierbas se manejaron
mediante siegas con desbrozadora.

Se ha intentado utilizar sistemas de siega mecanica para el control de la trans-
piracion de la cubierta vegetal. Sin embargo, los resultados han sido poco satisfacto-
rios en el olivar de secano, ya que en unos casos el rebrote de la hierba, y en otros
la seleccion de la flora hacia especies de porte rastrero o especies perennes, han
ocasionado graves problemas de competencia por agua y nutrientes con el cultivo,
lo que normalmente suele traducirse en importantes reducciones en la produccion
del olivar (Civantos y Torres, 1981; Pastor. 1991).
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Muy ilustrativos son los resultados del ensayo a largo plazo planteado en 1975en
la localidad de Navas de San Juan por técnicos de la Delegacion Provincial de la
Consejeria de Agricultura y Pesca de Jaén (Figura 6), que muestran cémo el manejo
con siega mecanica ocasiond anualmente unas significativas pérdidas de cosecha
con respecto a la siega quimica con herbicida de contacto, para el periodo de 19
anos que durg el ensayo; pérdidas medias de produccién de casi 10 kg por olivo y
ano, equivalentes a un 69 %. Con respecto al olivar labrado se observé igualmente
una sensible reduccién de la produccién.

Otra forma de manejo de la cubierta podria ser el pastoreo con ganado ovino.
Aunque no tenemos datos contrastados de producciones con respecto a otros siste-
mas de siega, el método podria ser viable en olivicultura extensiva de Sierra,
siempre que se emplee una carga ganadera suficiente como para haber consumido
la cubierta antes de iniciarse la competencia por el agua con el olivo. Un inconvenien-
te de este sistema productivo podrian ser la compactacién superficial del terreno por
las pezufias del ganado cuando se pastorea después de una lluvia, lo que limitarla la
infiltracion. Ademas, una insuficiente cobertura del terreno después de un pastoreo
excesivamente intenso podria dejar el suelo descubierto e indefenso ante [a erosién.
Sin embargo, este sistema podria remunerar en carne las posibles pérdidas de pro-
duccion de aceitunas, lo cual compensaria econdmicamente al olivarero.

Intentando facilitar su manejo, proponemos el empleo de cubiertas en las que
predomine una dnica especie, o una mezcla de especies de una unica familia lo que
puede conseguirse, entre otras formas, haciendo evolucionar la flora natural median-
te el empleo de herbicidas. Por ejemplo, aplicando en invierno herbicidas como
M.C.P.A,, tribenuron o fluroxipir, que controlan unicamente las especies de hoja
ancha, se podria hacer evolucionar Ia vegetacion natural hacia una cubierta de grami-
neas (Bromus spp., Hordeum marinum, Lolium rigidum, o Poa annua), especies muy
olivareras que ademas de ser muy eficaces para luchar contra la erosion, son faciles
de segar mediante aplicaciones de herbicidas no residuales de muy bajo impacto
ambiental, como glifosato o sulfosato, utilizados a dosis muy bajas.

Una vez logrado el tipo de cubierta deseada, es fundamental el correcto manejo
de la misma, debiendo asegurarse que el banco de semillas presente en el suelo
permita el afltoestablecimiento al afio siguiente. Para ello deben dejarse sin segar
determinadas zonas para produccién de semillas, de modo que el grado de compe-
tencia que se establezca con el olivo no comprometa su produccion. Bandas estre-
chas en el centro de las calles es una solucion adecuada. Las semillas asj producidas
deben esparcirse en verano por todo el terreno empleando una rastra.

11.5.3.- Cultivo con cubierta viva de cereal o veza.
~UILVO con cubierta viva de cereal o veza.

Cuando utilizando los procedimientos ya descritos no logramos establecer la cu-
bierta adecuada, o esta puede crearnos problemas de competencia con el olivo, no
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quedara mas remedio que recurrir a la siembra de una especie vegetal de manejo
mas sencillo en las interlineas del olivar. Para ello recomendamos especies adapta-
das al cultivo en secano, talos como cebadas o vezas, cuyas semillas son faciles
de conseguir, tienen un bajo precio, son de ciclo otofic-invierno, y su cultivo es muy
bien conocido por el agricultor.

Durante varios afios se han realizado ensayos con este tipo de cubiertas en la
provincia de Cérdoba, lo que nos ha permitido aceptar técnicamente la viabilidad
agronémica de este sistema de cultivo.

Foto 5.- Olivar cultivado con cubierta de cebada sembrada en las calles de la plantacion. Durante el otofio
e invierno la cubierta debe dejarse crecer sin ninguin tipo de cuidado especial. solamente recibira 50 kg.
N/ha en las primeras fases de crecimiento, como abonado complementario al que recibira el olivar.

La siembra debe realizarse en los primeros dias del otofio, para que las semillas
germinen con las primeras lluvias, de modo que en poco tiempo se consiga una
buena cobertura del terreno. La cubierta asi obtenido debe dejarse crecer sin otro
tipo de cuidado especial durante el periodo otofic-invierno.

Desde el punto de vista de persistencia de los restos vegetales sobre el terreno,
aspecto de gran importancia para el control de la erosion, el cereal parece mas
interesante que la leguminosa, ya que los restos de veza son rapidamente degra-
das por los microorganismos del suelo (Van Huyssteeny col., 1984), porlo que la
cantidad de residuos que quedaran sobre el terreno cuando se produzcan las prime-
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ras lluvias otonales sera MUy escasa, y en consecuencia la proteccion del suelo
puede resultar insuficiente.

Una vez que hemos conseguido una buena cobertura del suelo (un 70 % podria
ser suficiente), debe realizarse la siega de la cubierta para evitar que continue con-
sumiendo agua eliminando asi |a competencia con el olivo.

En un afio medio y para las condiciones climaticas de Cérdoba, la fecha idénea
para la siega de la cubierta se sitta también en torno a la tercera semana del mes
de marzo, que en el caso del cereal corresponderla fenoldgicamente al inicio del
encaiiado {Castro, 1993). Esta fecha también podria mantenerse para las cubier-
tas de veza, momento que fenolégicamente parece coincidir con la aparicion de
las primeras flores (Humanes y Pastor, 1995).

Foto 6.- Olivar con cubierta de cebada después de la siega quimica con glifosato. Una vez que la cebada
alcanza el encaado, que en Cordoba se produce en un afio medio a mitad del mes de marzo, debe
realizarse la siega de la cubierta. Obsérvese el efecto de la cubierta + el tratamiento de glifosato sobre
el control de las malas hierbas. Este sistema muestra grandes posibilidades para el control de la erosién

La siega puede realizarse mecanicamente, utilizando destrozadoras, o quimi-
camente, pulverizando herbicidas de traslocacion sobre la cubierta, lo cual permite
dejar los restos vegetales unidos al suelo por sus propias raices, lo que podria au-
mentar su persistencia.
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En el caso de la cebada también los sistemas de siega quimica son mas efica-
ces y econdmicos que los de siega mecanica, ya que el rebrote de la propia cubier-
ta o la inversion de flora hacia especies perennes o hacia las anuales de porte rastre-
ro, podria obligar a intervenciones repetidas de siega a lo largo de la primavera y/o
a un control poco eficaz de la vegetacion, con las consiguientes pérdidas de agua
por transpiracion (Castro, 1993), y las consiguientes pérdidas de produccién.

En el caso de la cebada son eficaces las aplicaciones de herbicidas no residua-
les talos como glifosato o sulfosato en tratamientos con bajo volumen de agua,
empleando dosis entre 0,54 y 0,72 kg/ha, en funcion del desarrollo del cereal. La
veza plantea ciertas dificultades para su siega quimica empleando los anteriores
tratamientos herbicidas. Sin embargo, fluroxipir + glifosato (0,20 + 0,36 kg/ha.)
nos ha proporcionado resultados muy aceptables.

Debido a la escasa capacidad de rebrote de la veza, la siega mecanica de esta
cubierta al comienzo de la floracion ha sido tan eficaz como la siega quimica (Hu-
manes y Pastor, 1995).

El cultivo con cubiertas de cereal demanda un abonado complementario a la fer-
tilizacién normal del olivar. Podemos cifrar estas necesidades en unas 50 UF/ha. de
nitrégeno, (Van Huyssteen y Van Zyl, 1984) siendo muy importante esta practi-
ca, ya que el bloqueo temporal de nitrégeno puede ocasionar problemas de deficien-
cia para el cultivo al principio de la primavera, coincidiendo con un momento de
grandes necesidades para el olivo.

Una solucion a este problema podria ser el empleo como cubierta de plantas,
como las leguminosas, que son fijadoras del nitrégeno atmosférico. Un ensayo reali-
zado por Ortega Nieto (1963) durante mas de 10 afios en un olivar de Jaén mostré
que un cultivo intercalar de veza cada dos afios era capaz de sustituir, ventajosamen-
te, a la fertilizacion mineral nitrogenada.

Una mezcla veza+cebada podria ser igualmente interesante, sin embargo, su
manejo es mas dificil ya que consume grandes cantidades de agua a lo largo de su
ciclo vegetativo.

Durante seis afios se han realizado ensayos en tres fincas de la provincia de
Cérdoba, en los que se ha estudiado el efecto de la cubierta de cereal sobre la
produccion del olivar. Se ha demostrado (Figura 7) que cuando el manejo de la cu-
bierta es correcto en cuanto a fecha de siembra, tipo de cubierta, fertilizacion, y
eleccion del momento idéneo y modalidad de siega, la produccién puede no verse
afectada negativamente con respecto al laboreo tradicional o frente al NLD.

Con la finalidad de hacer viable el cultivo con cubierta, es necesario igualmente
facilitar la recoleccion de las aceitunas, ya que esta operacion representa el coste de
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cultivo mas importante. Para ello Comenzaremos por preparar los suelos meticulosa-
mente antes de implantar este sistema, alisandolos y despedregandolos, aplicando
anualmente a principio de otofio un herbicida residual bajo la copa de los arboles o en
las lineas de plantacion, para mantener esta zona libre de malas hierbas.

Para implantar la cubierta se seguira el procedimiento que explicamos a continua-
cion. En el centro de las calles se preparara el terreno para la siembra, se abonara,
sembrandose en franjas la cubierta, que se dejara crecer durante el otofo e invierno.
A final del invierno se realizara la siega quimica de la cubierta, dejando los restos
vegetales sobre el terreno hasta el otofio.

Cuando la parcela no plantee graves problemas de erosion podria establecerse la
cubierta en calles alternas del olivar, rotando estas zonas en afios Sucesivos.
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FIGURA 7: E! cultivo empleando una cubierta de cebada sembrada en el centro de las calles, aplicando
herbicidas bajo la copa, ha proporcionado resultados interesantes durante varios afios en tres olivares de
secano de la provincia de Cérdoba. A pesar de la presencia del cereal en las calles durante el periodo
otono-invierno, las producciones no se resintieron con respecto a los olivares con suelo desnudo (L y
NLD). El secreto es realizar la siega quimica de la cubierta a final de invierno, cuando se inicia el encafia-
do de la cebada.
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Puede caber la duda de la viabilidad del cultivo con cubierta vegetal durante los
afios muy secos. En el afio 1994/95, en el que la pluviometria total fue de 320 mm
con lluvias relativamente abundantes en otofio, y un invierno y primavera muy secos,
el suelo del olivar cultivado con cubiertas vivas de cebada o veza, manejadas como
anteriormente se ha indicado, se mantuvo permanentemente mas himedo que un
suelo desnudo de vegetacion sometido a minimo laboreo, lo que nos permite ser
optimistas sobre el futuro de estas técnicas de cultivo (Figura 8).
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FIGURA 8: En los anos secos pueden surgir dudas sobre la viabilidad del cultivo con cubiertas vegetal. En
1995, que fue uno de los mas secos de la historia reciente, las disponibilidades de agua fueron, a lo largo
del afio, mayores en el suelo con cubiertas de cebada o veza que en laboreo minimo (suelo desnudo).

Los problemas mas importantes que la aplicacion de esta técnica puede plantear
al olivarero son también la competencia por el agua con el olivo, sila siega no es
eficaz; y el peligro de incendio provocado, si en primavera y después de la siega
no se produjeran lluvias. Una vez que la paja se ha mojado se producen alteraciones
microbianas que la hacen poco combustible.
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lll.- FACTORES QUE DETERMINAN LA ELECCION DEL SISTEMA DE CULTIVO
ll.1.- Disponibilidades de agua en el suelo

Las disponibilidades de agua para un cultivo de secano vienen determinadas por
la expresién:

lluvia + aporte capa freatica - escorrentia - evaporacion - drenaje profundo

Si despreciamos el aporte de la capa fredtica y el drenaje profundo, términos que
pueden ser despreciables en la mayoria de los casos en cultivos tradicionales de
olivar en secano, la disponibilidad final de agua para el olivo tiene dos términos prin-
cipales: la infiltracion (diferencia entre el agua de lluvia y la escorrentia superficial)
y la evaporacion.

Casi todos los agricultores son conscientes de las importantes pérdidas de agua
que supone la escorrentia durante los aguaceros de cierta intensidad, pero pocos
son conscientes de la importancia cuantitativa de Ia evaporacioén, ya que es dificil
de apreciar. En zonas éridas, como Andalucia, las pérdidas de agua imputables a la
evaporacion son cuantiosas {Fischer y Turner, 1978).

Los sistemas de manejo del suelo modifican sustancialmente la infiltracién y la
evaporacion de agua desde el suelo. En los apartados que siguen estudiaremos las
modificaciones en las propiedades fisicas de los suelos como consecuencia del sis-
tema de cultivo empleado, lo que finalmente se traducira en diferencias en las dispo-
nibilidades finales de agua. Esto tiene una gran importancia, ya que en zonas aridas
y en cultivo de secano, pequefias variaciones en las cantidades de agua disponibles
pueden afectar significativamente al crecimiento y produccion del cultivo.

El' mejor reflejo de las disponidades globales de agua en el suelo es el crecimiento
vegetativo y produccion del cultivo medido en unas condiciones en las que la falta de
humedad es el principal factor limitante. En estas condiciones es frecuente obtener
respuestas mejores en no-laboreo que en suelo labrado (Gras y Trocme, 1977;
Zaragoza y col., 1990; Pastor, 1991). En un ensayo realizado en Mengibar, los
olivos cultivados en no- laboreo alcanzaron en el transcurso de los afios un mayor
volumen de copa y mayor produccion que los de la parcela labrada (Figura 9), lo que
evidencia unas mayores disponibilidades de agua en el suelo a lo largo del ciclo
vegetativo.

A continuacién estudiaremos la influencia de los sistemas de cultivo sobre la infil-

tracion y sobre la evaporacion, determinantes principales de las disponibilidades
de agua para el olivo.
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FIGURA 9: Evolucién en el tiempo de la produccién y del volumen de copa de los olivos en nolaboreo yen
laboreo convencional. Finca Venta del Llano (Mengibar-Jaén). En el periodo de tiempo considerado, los
resultados obtenidos evidencien unas mayores disponibilidades de agua en el sistema sin laboreo. Lineas
{evolucién del volumen de copa), barras (producciones obtenidas).

.1.1.- Infiltracion de agua en el suelo.

Aunque el laboreo aumenta aparente y momentaneamente la velocidad de infiltra-
cion (Pastor, 1989b), determinaciones realizadas durante varios afios en olivares
que vegetan sobre diferentes tipos de suelo, muestran como al final del invierno los
terrenos labrados no siempre han almacenado una mayor cantidad de agua que los
que permanecieron sin labrar durante varios afos (Figura 10), no habiéndose obser-
vado en ninglin caso diferencias significativas entre laboreo y NLD. Tengamos en
cuenta que no todas las lluvias producen escorrentia, y que una vez mojada la super-
ficie del terreno, en NLD aumenta la velocidad de infiltracion (Pastor, 1989b). Por
otra parte, el impacto de las gotas de agua de lluvia altera rapidamente la superficie
del suelo labrado, y tras su desecacion se produce la formacion de la costra, lo que
también reduce drésticamente su velocidad de infiltracion (Figura 11), pudiendo al-
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canzar un suelo labrado, después de un fuerte aguacero, niveles de escorrentia su-
perficial similares a los observados en nolaboreo. Por tanto, si en un sistema con
laboreo quisiéramos mantener siempre una alta velocidad de infiltracion en la super-
ficie del suelo, habria que labrar inmediatamente después de cada episodio de luvia,
lo que, como veremos mas adelante, también plantearia ciertos inconvenientes. Una
labor anual que en el momento oportuno rompa la costra, puede hacer aumentar la
infiltracion hasta niveles similares a los observados en laboreo tradicional (Figura
12). -

FIGURA 10: Contenido de agua en el suelo a final de invierno en Ly NLD en varios ensayos de manejo del
suelo en olivar. Las pequenas diferencias observadas entre L y NLD no resultaron ser significativas en
ninguno de los ensayos o anos estudiados.

En los terrenos en NLD la formacion de la costra superficial ocasiona la reduc-
cion de la velocidad de infiltracién, ya que reduce la permeabilidad durante los prime-
ros momentos del aguacero, en los que las lluvias comienzan a humedecer superfi-
cialmente el suelo. En un olivar existen dos zonas claramente diferenciadas desde el
punto de vista de la infiltracién: el centro de la calle, y bajo la copa de los olivos.
En esta zona la infiltracion es muchisimo mas alta, incluso en NLD (Pastor, 1989b).
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FIGURA 11: El impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo labrado altera su estructura y afecta a la
velocidad de infiltracién. Cuando la lluvia se produce sobre un suelo recientemente labrado, se observa
una alta velocidad de infiltracion durante los primeros minutos del aguacero. Después de la lluvia, sino se
labra de nuevo, se produce una apreciable reduccién de la infiltracion, por lo que los volimenes de
escorrentia generados son grandes y bastantes similares a los observados en un suelo en NLD durante
anos. Los datos corresponden a un ensayo realizado en Cabra (Cérdoba) empleando un simulador de
lluvia.

Los suelos con una mala estructura y marcada tendencia a la formacion de cos-
tras en su superficie, son los menos idoneos para NLD, ya que en ellos se produce
un descenso importante de la velocidad de infiltracién. En estos suelos, el laboreo
realizado de una forma moderada puede ser recomendable. La aportacién de mate-
ria organica cada cierto tiempo puede mejorar permanentemente la infiltracion en NL
en este tipo de suelos (Aguilar y col., en prensa).
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FIGURA 12: La costra formada en la superficie de los suelos cultivados en NLD reducen drasticamente la
velocidad de infiltracion. La rotura de esta costra mediante una labor muy superficial aumenta la infiltra-
cion hasta niveles similares a los observados en un suelo labrado de forma convencional. Finca “El
Guitarrillo” (Santaella), suelo franco arcilloso.

Los aperos de labranza dejan el suelo superficialmente mullido y disgregado,
teoricamente ideal para infiltrar el agua. Sin embargo, debajo de esta capa es muy
frecuente que existan capas compactadas a cierta profundidad (suelas de labor)
que son aln menos permeables que la costra, y que son las responsables de Ia
reduccion de la infiltracién en profundidad en los terrenos labrados {Pastor, 1989b).
La suela de labor se produce debido al paso reiterado de los aperos de labranza, lo
que compacta capas relativamente profundas del suelo, agravandose aun mas el
problema cuando se realizan las labores con el suelo himedo, o cuando se emplean
aperos como las vertederas o gradas de discos.
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Foto 9

Fotos 7, 8 y 9.- Las disponibilidades de apara para el cultivo dependen en gran medida de la infiltracion
del agua de lluvia en el suelo. Aungue tradicionalmente se ha creido que el laboreo es el sistema que
permite una mayor infiltracién, los conocimientos actuales no confirman esta opinién generalizada. El
cultivo con cubierta vegetal permite infiltrar una mayor cantidad de agua en profundidad. Las fotografias
que presentamos, realizadas en parcelas adyacentes con escasos intervalos de tiempo muestran la
infiltracion de agua en el suelo el dra 22 de enero de 1996, después de una lluvia intensa, se trata de un
suelo franco-arcilloso-arenoso del tipo Xerofluvent tipico en la finca Alameda del Obispo en Cérdoba, en el
que en la parcela labrada existe una “suela de labor a 20-30 cm. de profundidad. En los suelos desnudos
de vegetacion (laboreo y nodaboreo), la infiltracién fue mucho més lenta que el suelo con cubierta natural
de gramineas (bromo, ballio y cebadillas).

En la Figura 13 presentamos los contenidos de agua a diferentes profundidades
del perfil del suelo el dia 4 de abril. En laboreo Ia suela de labor retuvo una impor-
tante proporcién de la lluvia, saturando la capa superficial, por lo que redujo Ia
infiltracién en profundidad. Sin embargo, en NLD la infiltracion a las capas mas pro-
fundas fue mayor. Una labor posterior a la lluvia ocasiond. unas grandes pérdidas de
agua en la parcela labrada, mucho mayores que en NLD (Figura 13 izda.), por lo que
las disponibilidades de agua para el cultivo el dia 16 de mayo eran en laboreo meno-
res que en NLD.

Un modo eficaz de mejorar la infiltracion puede ser el empleo de cubiertas vege-
tales vivas. En la Figura 14 podemos ver como una cubierta de cereal ha aumenta-
do la cantidad de agua infiltrada en profundidad después de un periodo de lluvias
intensas a principio de la primavera, tanto con respecto al NLD como con respecto
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al laboreo. La cubierta, ademas de mejorar la estructura del suelo, aumenta la
retencion del agua de escorrentia, estableciendo sus raices canales preferenciales,

factores que todos ellos conjuntamente contribuyen a aumentar la infiltracién en pro-
fundidad.

16 mayo 4 abril
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FIGURA 13: En el suelo labrado, y como consecuencia de la suela de labor se redujo la infiltracion del
agua de lluvia a las capas profundas del suelo, observéandose una retencion de agua en la capa 0-15 cm.
de profundidad. Esta retencién permitid que a lo largo de la primavera se evaporara una mayor cantidad
de agua desde esta capa. Sin embargo, en el suelo en noHaboreo la infiltracién en profundidad fue mayor,
reduciéndose después globalmente las pérdidas de agua por evaporacion. El ensayo se realizo en el
término municipal de La Rambla (Cérdoba) y se trata de un suelo franco- arcilloso-limoso.

lll.2.- Evaporacién de agua desde el suelo.

Al laboreo continuado durante la estaciéon seca se ha atribuido un importante
papel en la conservacion del agua infiltrada en el suelo, afirmandose que las labores,
al romper la capilaridad y tapar las grietas, reducen la evaporacidn. En esta afirma-
cion se ha basado, durante muchos afos, la agricultura de las zonas aridas. Muchos
de los trabajos realizados en los Ultimos afios no parecen apoyar la anterior hip6tesis
(Giraldez y col., 1986; Pastor, 1991).

Cuando un suelo tiene el tempero suficiente como para recibir una labor, las
pérdidas de agua debidas a la capilaridad ya se han producido anteriormente. Sola-
mente desde una capa de suelo con humedad a saturacion se produce un movimien-
to ascendente del agua por capilaridad.
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FIGURA 14: Después de un periodo de lluvias de 115 mm., la técnica de manejo de suelo empleando una
cubierta viva de cereal segada quimicamente con el herbicida glifosato a mitad del mes de marzo,
permitié aumentar la cantidad de agua infiltrada a diferentes profundidades del suelo, con respecto a los
sistemas de laboreo convencional y no- laboreo con suelo desnudo. Ensayo realizado en Cérdoba en un
suelo de textura franco- arcillo-arenosa. En el momento de la siega quimica (16/3192), la infiltracién en
los tres sistemas de cultivo habia sido muy similar.

En la Figura 15 podemos ver como una labor de cultivador de 15 cm de profundi-
dad, realizada en el mes de marzo, ha ocasionado mayores pérdidas de agua por
evaporacion que las producidas en un terreno que no habla sido labrado en los ulti-
mos tres anos. En dicha figura puede observarse como el laboreo no sélo ha afecta-
do a la capa superficial, sino que la evaporacion ha sido también mayor en las capas
mas profundas del terreno. La presencia de la costra superficial en NLD parece que
en este caso fue muy beneficiosa, observandose una notable reduccién de la veloci-
dad de evaporacion con respecto al cultivo tradicional.
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FIGURA 15: Las labores primaverales pueden ocasionar importantes pérdidas de agua en el suelo por
evaporacion. Aunque las pérdidas en superficie fueron mayores, la evaporacion afectd también a las
capas profundas del terreno. En los suelos en no- laboreo, las pérdidas de agua por evaporacién fueron
sensiblemente menores, con las consiguientes ventajas para el cultivo durante la primavera. E! ensayo se
realizd en el término municipal de La Rambla {Cérdoba) en un suelo de textura franco-arcillolimosa.

Es cierto que en algunos tipos de suelo existe una marcada tendencia a la forma-
cion de grietas cuando se cultivan en régimen de no laboreo, pero también es cierto
que estas grietas se forman cuando el agua del suelo ya se ha evaporado, En labo-
reo, por causas idénticas, también se forman estas grietas, y taparlas puede tener
en muchos casos una dudosa eficacia, ademas de un coste adicional.

En la figura 16 presentamos la evolucion a lo largo del tiempo de las pérdidas de
agua por evaporacion en la capa superficial (0-15 cm), en un suelo sometido a tres
sistemas de cultivo diferentes. En el suelo labrado la velocidad de evaporacion del
agua infiltrada fue mayor, y una labor realizada diez dias después de la lluvia aumentd
aun mas las pérdidas de agua. Sin embargo, en el suelo con cubierta seca de
cereal, se observo la minima velocidad de evaporacién. En NLD la evaporacion fue
mas lenta qué en laboreo convencional.

El arbol, a lo largo de la primavera, lucha contra el proceso de evaporacion,
pudiendo utilizar estos ahorros de agua para fabricar carbohidratos en la fotosinte-
sis, 0 lo que es lo mismo, yemas, hojas, tallos, raices y frutos, pudiendo traducirse
en un sensible aumento de la produccion.
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FIGURA 16: Evolucién de las pérdidas de agua por evaporacion en la capa 0-15 cm. de profundidad, en
tres sistemas de cultivo diferentes, después de unas lluvias que humedecieron el terreno hasta capaci-
dad de campo. En el suelo con cubierta de cereal la velocidad de evaporacién fue menor, mientras que

en el suelo labrado se observé aun mas las pérdidas de agua. Finca Alameda del Obispo (Cérdoba), suelo
franco-arcillo- arenoso.

liL.3.- La erosién.

La erosién es uno de los principales problemas de nuestra agricultura, hasta el
punto que mas de la tercera parte de las zonas agricolas mediterraneas estan afec-
tadas por este problema. En olivares en pendiente de la provincia de Cérdoba se

observaron pérdidas anuales de suelo comprendidas entre 60 y 105 t/ha. y aiio
(Laguna, 1989).

El agua es el principal factor causante de la erosién en las regiones mediterra-
neas, aunque en determinadas zonas y suelos, el viento puede ser también un agen-
te erosivo de gran importancia.

Para poder plantear estrategias que permitan luchar eficazmente contra la ero-
sion hidrica, es necesario conocer como se produce ésta. Las gotas de agua de
lluvia, cargadas de energia cinética, impactan sobre la superficie del suelo como si
de un proyectil se tratase. El suelo se desintegra debido al fuerte impacto de la gota,
saltando por el aire multitud de particulas muy pequenas.
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Cuando la lluvia es intensa y la capacidad del suelo para infiltrar agua es inferior a
la lluvia, el agua se desliza sobre la superficie del terreno en direccién de la maxima
pendiente, fendmeno que se denomina escorrentia. El agua no infiltrada, en su
movimiento descendente por la pendiente, arrastra las particulas de suelo desagre-
gado, transportandolas, y en su recorrido hacia las zonas de desagiie va aumentan-
do la concentracién de sedimentos, siendo su poder erosivo cada vez mayor.

Todas aquellas practicas de cultivo que de algiin modo eviten la desagregacion
del suelo, aumenten la infiltracion, y reduzcan la velocidad del agua en su movimiento
sobre el terreno, contribuirdn sin duda a la conservacion del suelo.

Determinadas précticas derivadas de la actividad agricola, como el laboreo, han
influido decisivamente sobre el deterioro de nuestros suelos. Por esta razén debe-
mos ser conscientes de que el laboreo no es una forma natural de mantenimiento del
suelo en un olivar, llamando poderosamente la atencion que en el denominado culti-
vo ecoldgico, muy de moda en la actualidad, se emplee esta técnica de manteni-
miento del suelo.

Las labores, al desagregar el suelo y destruir la cubierta natural, aceleran el
proceso erosivo, mientras que otros sistemas de cultivo en los que se reduce la
intensidad del laboreo, NLD o el minimo laboreo, pueden contribuir a reducir glo-
balmente la erosion.

La mayoria de los autores que han estudiado los problemas de la erosion, estan
de acuerdo en que cubrir el suelo con vegetacion es el método mas eficaz para
combatirla (Phillips y Young, 1979; Blevins, 1986). La cubierta ejerce una
triple funcidn:

- reducir el nimero e intensidad de los impactos de las gotas de agua de lluvia
sobre la superficie del terreno;

- aumentar la estabilidad del suelo ante el impacto de las gotas del agua de lluvia;
y

- aumentar velocidad de infiltracion,

acciones que todas ellas conjuntamente permiten reducir la erosién, por lo que el
cultivo con cubierta puede tener un gran interés en la olivicultura de zonas con espe-
cial riesgo erosivo.

En la figura 17 presentamos datos de pérdida de suelo en un ensayo de campo
realizado en la provincia de Cérdoba empleando un simulador de lluvia sobre parce-
las en pendiente, sometidas a diversos sistemas de cultivo. En dicha figura podemos
observar como después de una lluvia de gran intensidad, en el suelo con cubierta
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vegetal se ha reducido practicamente a cero la erosion, mientras que en el terreno
recientemente labrado las pérdidas de suelo fueron muy grandes. En NLD la erosion
fue mucho menor que en laboreo, ya que. ante el impacto de las gotas de lluvia, la
estabilidad de los agregados de la superficie del suelo no labrado es mucho
mayor (Castro, 1993).
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FIGURA 17: Los sistemas de cultivo tienen una gran influencia sobre la erosion, siendo en laboreo e
sistema en que las pérdidas de suelo fueron mayores. La presencia de la cubierta de cereal redujo la
erosion de forma espectacular. En NLD se redujo también la erosion debido a la gran estabilidad de la

capa superficial del suelo. Datos obtenidos en Cabra (Cérdoba) utilizando un simulador de lluvia.

Con estos datos no pretendemos demostrar que el NLD sea siempre una buena
solucién para luchar contra la erosion, ya que en parcelas en pendiente de gran
extension, la reduccion de la velocidad de infiltracion da lugar, durante las tormentas,
a grandes volimenes de escorrentia superficial (Figura 18), produciéndose con el
tiempo carcavas profundas en las zonas de desagiie de la escorrentia.
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FIGURA 18: En los sistemas de cultivo con suelo desnudo (L y NLD) se generan grandes volimenes de

escorrentia superficial, mucho mayores que en cultivo con cubierta de cereal (CC). Datos obtenidos en
Cabra (Cérdoba) empleando un simulador de lluvia.

Aunque en NLD se reduce globalmente la erosion (Figura 17), la presencia perma-
nente de carcavas y regajos, al no realizarse labores después de las tormentas, es
un grave problema para el agricultor, siendo esta una de las causas principales para
el abandono del NLD por muchos olivareros. Sin embargo, la formacion de carcavas
profundas no se produce solamente en NLD, sino que en los suelos labrados es
igualmente frecuente, y mas intensa si cabe a(in. Cuando se producen las tormentas,
también en laboreo la intensidad de la lluvia suele rebasar la velocidad de infiltracion,
encontrandose en este caso un suelo disgregado y con una suela de labor poco
permeable a cierta profundidad, factores ambos que favorecen el arrastre de suelo
por los flujos de escorrentia superficial, ocasionandose igualmente escorrentias su-
perficiales que igualmente dan lugar a la formacion de cércavas. La (Figura 19) pre-
senta datos de campo de un ensayo realizado en Adamuz (Cérdoba) en un suelo con
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pendiente moderada, en el que en el otofo del afio 1989 se produjeron unas lluvias
de gran intensidad, casi 300 mm. Estos datos muestran las pérdidas totales de
suelo por erosion en carcavas en laboreo y en NLD, asé como el nimero de cérca-
vas formadas en cada parcela de 576 m?2. Tanto el nimero de cércavas como Ia
cantidad de suelo arrastrado por la escorrentia fue significativamente mayor en el

olivar labrado.
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FIGURA 19: Uno de los mayores problemas imputables a la aplicacién de la técnica de NLD es la erosion
en carcavas. Los regajos producidos en NLD, al no realizarse labores después de las lluvias, permanecen
toda la vida sobre el terreno. Sin embargo, en laboreo la pérdida total de suelo por erosion en carcavas,
asé como el nimero de carcavas producidas, suele ser mucho mayor que en NL. Datos obtenidos en
Adamuz (Cérdoba) durante el otofio de 1989, en el que se produjeron lluvias cercanas a 300 mm.,

Cualquiera que sea el sistema de cultivo empleado, siempre debe tenerse en
Cuenta que es necesario estudiar y adoptar medidas correctoras de Ia erosion,
que conjuntamente con el sistema de cultivo empleado trataran de:

- aumentar la infiltracion del agua de lluvia en e suelo;

- reducir la longitud de la pendiente por la que descienden libremente las
aguas de escorrentia;

- reducir la velocidad del agua de escorrentia en su descenso por la pendien-
te;
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-reducir el caudal de escorrentia mediante su captacién y almacenamiento en
el terreno; y

- conseguir el desagiie controlado de los caudales no infiltrados.
lil.4.- La produccién del olivar.

Como ya se expuso anteriormente, en los ensayos realizados por diversas entida-
des oficiales durante los Gltimos veinte afios en Andalucia, en los que se ensayo la
técnica de no-laboreo con suelo desnudo de malas hierbas, se puso en evidencia que
en un alto porcentaje de las explotaciones esta técnica puede proporcionar aumen-
tos de produccién de cierta importancia con respecto al laboreo tradicional. Sin
embargo, en determinados tipos de suelo, puede reducirse la produccion media en
NLD (Figura 3).

Los sistemas de laboreo reducido, tanto el semilaboreo como el minimo
laboreo, han proporcionado igualmente aumentos de produccién con respecto al
laboreo convencional (Pastor, 1991), siendo estos sistemas de cultivo muy emplea-
dos en Andalucia en la actualidad. En los suelos en que el NLD no ha proporcionado
buenos resultados, las préacticas de laboreo reducido son una buena alternativa.

Nuestros ensayos han puesto igualmente en evidencia que puede pensarse en el
empleo de cubiertas naturales de malas hierbas o cubiertas de cereal o legu-
minosas establecidas en este caso mediante siembra. Para obtener resultados sa-
tisfactorios hay que realizar la siega de la cubierta antes de que se presente la
competencia por el agua entre la planta de cobertura y el olivar, asi como satisfacer
las necesidades conjuntas de nutrientes de la cubierta y el cultivo (Castro, 1993). El
manejo con siega quimica parece mas sencillo y eficaz en muchos casos. El aprove-
chamiento ganadero de la cubierta puede ser una buena solucién en olivar extensivo
de sierra.

ll1.5.- Los costes de cultivo.

Los sistemas de manejo de! suelo afectan fundamentalmente a dos operaciones
de cultivo: el control de las malas hierbas y la recoleccion de la aceituna, en especial
cuando se produce la caida natural de frutos al suelo tras su maduracion.

En lo que respecta a los costes de mantenimiento del suelo, tanto en los sistemas
de no-laboreo con herbicidas como en los de laboreo reducido y con cubierta vegetal
se necesita escasa cantidad de maquinaria, reduciéndose de forma apreciable la
potencia de los tractores a utilizar, asi como el nimero total de horas de tractor
empleadas por hectarea (Figura 20). Como es natural, todo ello redunda en una
reduccion sensible de los costes de cultivo (Figura 21), resultando generalmente
mas econdmicos los sistemas de labranza cero y los de laboreo reducido que el
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laboreo convencional. El cultivo con cubierta vegetal pueden ser también com-
petitivo con el laboreo.

EMPLEO DEL TRACTOR EN EL MANEJO DEL SUELO

horas/hectareas y aiio

FIGURA 20: Los sistemas de laboreo reducido, semilaboreo, noJaboreo y con cubierta de cereal, redu-
cen el nimero de horas de tractor empleadas por hectarea (Humanes, 1992). Se consideran solamente
las operaciones de manejo del suelo.

En todos estos sistemas el apero fundamental es el equipo de aplicacion de
herbicidas, equipo de coste relativamente reducido, que ademas demanda tracto-
res de escasa potencia. Cualquiera de los equipos de tratamientos existente en las
explotaciones olivareras puede adaptarse, con bajo coste, a este tipo de trabajo.
Basta con instalar una barra retréctil equipada con un juego de boquillas de calidad,
que deben colocarse de modo que aseguren una adecuada homogeneidad en el
reparto y permitan al herbicida llegar a todos los puntos del olivar, lo que asegurara
una buena calidad del trabajo, asi como un bajo coste de aplicacién (Humanes,
1992),
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COSTE DE MANEJO DEL SUELO

25 -

pts/ha.aiio (x1.000)

FIGURA 21: Los costes de manejo del suelo por hectarea son menores cuando se emplean sistemas de
cultivo sin laboreo, con laboreo reducido, o incluso con cubierta de cereal (Humanes, 1992).

En el cultivo del olivo la compactacién y limpieza del suelo en el area bajo la copa
de los arboles es muy importante para reducir al minimo los costes de recoleccion
{Benavides y Civantos,1982), ya que en algunas variedades y en determinados
afios es frecuente la caida de frutos al suelo tras su maduracion. En muchos casos,
si la cosecha caida es pequefia y el suelo no esta perfectamente preparado, puede
ser preferible dejar el fruto sin recolectar. La Figura 22 ilustra la influencia de los
sistemas de cultivo sobre los costes de recoleccion de aceituna del suelo. En este
gréfico se pueden determinar, a los precios y costes actuales, los umbrales de renta-
bilidad de la recoleccion o no de los frutos en funcién de la cantidad de cosecha
caida al suelo y del valor de las aceitunas en el momento en que se recolectan.
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FIGURA 22: Los sistemas de cultivo tienen una gran influencia sobre los costes de recoleccién de las
aceitunas caidas al suelo. El tipo de suelo al que se llega de forma natural cuando se aplican técnicas de
nodaboreo con herbicidas permite reducir los costes de recoleccion con respecto a olivares labrados de
forma convencional. El grado de desarrollo de la hierba influye sobre el coste de recoleccin en un suelo
labrado.

La recoleccion de aceitunas caidas sobre un suelo desnudo, compactado y libre
de malas hierbas es la que resulta mas barata con gran diferencia, ya que permite el
barrido de los frutos. A este tipo de suelo se llega tras la aplicacion de la técnica de
no-laboreo con herbicidas. Todo intento de mecanizacién de la recoleccion de aceitu-
nas caidas al suelo, como la mejora del rendimiento de la mano de obra en la realiza-
cion de esta operacion, pasa por la preparacién y compactacién del terreno, lo que
siempre es factible en un suelo labrado, pero ello lleva consigo un coste anual adicio-
nal.
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11l.6.- La fertilizacion.

No se ha observado una clara influencia de los sistemas de manejo del suelo en la
eficiencia del cultivo para aprovechar los nutrientes del suelo y los fertilizantes apor-
tados (Gras y Trocmé, 1977; Pastor, 1991). En olivares mantenidos con cubierta
de cereal se observaron unos mayores contenidos en hoja de N, Ky Zn que en
laboreo, si bien las diferencias no llegaron a ser significativas (Castro, 1993). Tra-
bajos americanos (Befitel y col., 1983) predicen una mejor nutricion en K en arbo-
les cultivados en un suelo con cubierta vegetal .

Aunque el laboreo permite la incorporacion del abono al suelo, en los sistemas sin
laboreo el cultivo dispone de ratees localizadas muy superficialmente (Pastor,1.991),
por lo que son capaces de explorar la capa superficial del terreno, mas rica en
nutrientes, incluyendo las aportaciones en superficie de abonos con baja solubilidad,
tales como el fosforo y potasio. En cultivo sin laboreo debe aportarse el nitrogeno
aprovechando los periodos lluviosos, para que el agua de lluvia lo incorpore rapida-
mente al suelo, ya que las pérdidas de nitrdgeno por evaporacién pueden ser muy
importantes, en especial en suelos calizos y cuando se emplean fertilizantes uréicos
y amoniacales. En NLD podria recurrirse igualmente a la fertilizacion foliar con urea,
proporcionando esta alternativa unos magnificas resultados (Pastor y Navarro,
1995).

La presencia de una cubierta vegetal asociada al cultivo obliga a aportar cantida-
des suplementarias de fertilizantes. Esta mayor necesidad de abono {Delver,1980)
ocurre a pesar de que los restos de la vegetacion segada se descompongan lenta-
mente en la propia parcela, pués el periodo de grandes necesidades para el cultivo
coincide con una época de grandes extracciones de nutrientes por la cubierta vege-
tal.

La liberacion de nutrientes procedentes de la descomposicion de restos vegeta-
les se produce con intensidad variable a lo largo de todo el afio, incluso en periodos
donde el cultivo no puede aprovecharlos, pudiendo ser arrastrados hacia capas pro-
fundas fuera del alcance de las raices. Este inconveniente podria paliarse, probable-
mente, combinando el tratamiento herbicida residual bajo la copa de los arboles con
siegas quimicas en el centro de la calle.

Otro aspecto relacionado con la fertilidad del suelo es el contenido de materia
organica. En muchos de nuestros suelos olivareros, que se labran desde hace dece-
nas de afos, los contenidos en materia organica son minimos. Podria atenuarse este
problema permitiendo un cierto desarrollo de la vegetacion espontanea en épocas de
escasa interferencia con el cultivo, o afiadiendo cantidades importantes de materia
organica. Los mayores aumentos en la materia organica del suelo podrian conseguir-
se manteniendo el terreno continuamente cubierto por una cubierta herbacea que se
segarfa mecanicamente con cierta frecuencia (Gras y Trocme, 1977). Sin embar-
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g0, en olivar de secano de zonas aridas hemos visto que este sistema parece poco
sostenible, ya que la competencia por el agua con el cultivo puede limitar drastica-
mente la produccion (Civantos y Torres, 1981; Pastor, 1991). La solucion puede
ser el empleo de métodos de siega quimica en primavera, con lo que se reducirian los
problemas de competencia con el olivo. Sin embargo, la influencia de este tipo de
cubierta sobre la nutricion del olivar no esta adn suficientemente estudiada.

La clorosis férrica es un aspecto a tener en cuenta en cultivos lefiosos en sue-
los muy calizos. Aunque en olivar no existen estudios que relacionen la clorosis con
los sistemas de cultivo, en vifiedo se ha observado (Agulhon y col., 1984) que este
importante problema se presenta con mayor intensidad en los suelos labrados, algo
menos en suelos en nodaboreo con herbicidas, y con minima relevancia en suelos
con cubierta vegetal.

l.7.- El régimen de temperaturas de la plantacion.

Los sistemas de cultivo tienen una gran influencia sobre el régimen de tempe-
raturas de la plantacion. La presencia de restos vegetales sobre el terreno modifica
el balance de energia, al reducir la cantidad de radiacién que llega al suelo y el albedo
de la superficie, por lo que parte de la radiacion es devuelta a la atmésfera. En NLD
la mayor compactacion de su superficie determina una mayor conductividad térmica,
por lo que el suelo durante el dia es capaz de almacenar mayor cantidad de calor y
cederlo a la atmésfera durante la noche (Cornillon, 1980).

Por estas razones se modifica el régimen de temperaturas del aire, lo que se ha
podido determinar mediante el estudio de la evolucion de las temperaturas maximas
y minimas diarias durante un largo periodo de tiempo (Castro, 1993). Durante las
horas de sol las temperaturas maximas se registraron en el olivar con cubierta de
cereal, mientras que durante la noche en noJaboreo las temperaturas fueron mayo-
res que en laboreo y en cubierta de cereal. La media diaria de las temperaturas fue
menor en el olivar labrado.

La acumulacién de grados centigrados a lo largo del tiempo, diferente en los
distintos sistemas de cultivo, di6 lugar a diferencias en el ritmo de crecimiento del
olivar y en su evolucion fonolégica La fecha de plena floracién se produjo en primer
lugar en los olivos con cubierta vegetal, después en no- laboreo con suelo desnudo,
mientras que los arboles labrados fueron los de floracién mas tardia (Castro, 1993).

Elriesgo de heladas aumenta a medida que crece al aislamiento entre la super-
ficie del suelo y las capas de aire proximas a él, donde se encuentran las yemas,
flores o frutos del olivo. La Figura 23 muestra los datos de temperaturas minimas
absolutas registradas en Cérdoba durante un periodo con heladas nocturnas. En
NLD las temperaturas minimas fueron mas altas que en laboreo y en cultivo con
cubierta, en donde se observaron las temperaturas mas bajas.
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Temperaturas minimas absolutas
en noches de helada

- L --NLD -eCC

Temperaturas a 1,5 m sobre el suelo (°C)
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FIGURA 23: Los sistemas de cultivo influyen sobre el régimen de temperaturas registradas en el olivar.
Durante las noches de heladas, las temperaturas minimas absolutas se registraron en las parcelas con
cubierta vegetal (CV), mientras que en no- laboreo con suelo desnudo (NLD) las temperaturas minimas
fueron las mas altas.

Cuando un suelo se encuentra compactado, con su superficie himeda, y limpio
de malas hierbas, el riesgo de heladas es mucho menor que en suelos labrados y
con la hierba desarrollada cubriendo su superficie, situacion en la que el descenso

de temperaturas durante la noche puede ser maxima (Garcia Camarero y otros,
1980; Pastor, 1991).

111.8.- Incidencia de las plagas y enfermedades.
Ciertas plagas importantes como las acariosis o los thrips pueden hospedarse

en malas hierbas espontaneas durante periodos en los que el cultivo no tiene activi-
dad, lo cual resulta en mayores poblaciones de estas plagas al comienzo de la vege-
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tacién. En zonas donde las mencionadas plagas sean un problema, es recomendable
mantener el suelo limpio de malas hierbas antes de la brotacion del cultivo, con
labores y/o con herbicidas. No conocemos estudios serios que demuestren la inci-
dencia directa de los sistemas de cultivo sobre las plagas mas importantes del olivar.

4 Suelo nunca tratado

© Suelo tratado 7 afios
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FIGURA 24: En suelos tratados reiteradamente con el herbicida simazina durante mas de siete afios,
suelen desarrollarse poblaciones de microorganismos especializados en degradar con cierta rapidez el

herbicida. En el suelo nunca tratado, se observé una velocidad de degradacién mucho menor.

William (1981) observo una menor incidencia de verticilosis en olivares culti-
vados con cubierta vegetal. Sin embargo, estas observaciones no coinciden con las
realizadas por Serrhini y Zeroual (1995) en Marruecos, en donde en olivares en
los que se realizaban labores profundas y en cultivo con cubierta vegetal se observo
una mayor incidencia de esta enfermedad, mientras que en cultivo sin hierba y labo-
reo superficial la incidencia de la verticilosis fue mucho menor.
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lli.9.- Fauna y microorganismos del suelo.

La supresion o reduccion de las labores permite un aumento en las poblaciones
de lombrices del suelo cuando los herbicidas aplicados son de baja peligrosidad,
aumentos que pueden ser maximos manteniendo el suelo con cubierta vegetal sega-
da.

En general, puede decirse que la no alteracién del suelo representa menos agre-
sién a la fauna que en él se cobija, pero las poblaciones finales de cada especie
dependeran de la conservacion del habitat, de la cantidad de alimento y del equilibrio
con sus depredadores. Aunque el interés en mantener especies cinegéticas no viene
siendo habitual en la actualidad en los cultivos lefiosos, el mantenimiento de vegeta-
cién espontanea con plantas de alimento en un cierto porcentaje de las calles del
cultivo debe ser suficiente para mantener la poblacidn cinegética, lo que supondria
una minima pérdida de produccién para el cultivo. Entidades como Sociedades de
cazadores y de ornitologos estan apoyando y mostrando su interés por practicas
agricolas que mantienen la cubierta vegetal.

Los ratones y topillos pueden considerarse como un problema importante en el
olivar, especialmente en las plantaciones jovenes, a las que causan serios proble-
mas. En los sistemas sin laboreo la incidencia de estos roedores es maxima, mien-
tras que el laboreo profundo es un eficaz procedimiento de control.

La poblacion de microorganismos del suelo es afectada por el contenido en agua
en el mismo, asi como por las técnicas de cultivo empleadas. En olivar en no-labo-
reo con suelo desnudo se ha observado una reduccidn de la poblacién global de
microorganismos con respecto al laboreo (Natera, datos no publicados); sin
embargo, en las parcelas con cubierta vegetal es donde se observo una poblacion
de microorganismos mayor. En los suelos en no- laboreo tratados durante varios
anos con simazina pueden desarrollarse poblaciones de microorganismos altamen-
te especializados en degradar este herbicida (Figura 24), lo que parece paliar los
riesgos de posibles acumulaciones de residuos tras aplicaciones reiteradas durante
muchos afnos (Saavedra y col, 1992).

En la Tabla 2 podemos observar como la fauna de artrpodos del suelo se puede
ver afectada por los sistemas de cultivo empleados (Castro, 1993). En los siste-
mas con suelo desnudo, las poblaciones de macroartrépodos no se han visto afec-
tadas negativamente por el hecho de haberse empleado herbicidas, como simazina,
durante 8 afos de forma continuada. En el suelo con cubierta la poblacién de ma-
croartépodos fue mayor en uno de los ensayos. Sin embargo, las poblaciones de
microartrépodos (Tabla 2) fueron mucho mayores en los sistemas con cubierta de
cereal, mientras que en no-laboreo el nimero de individuos se redujo considerable-
mente, lo que parece estar muy relacionado con la falta de restos vegetales sobre el
suelo (Winter y col., 1990), mas que por el empleo de herbicidas residuales.
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SISTEMAS DE MANEJO DE SUELO
MACROARTROPODOS MICROARTROPODOS
CASILLAS | LA MINA CASILLAS LA MINA
CUBIERTA DE CEREAL 91.1 22.0 6662 9623
LABOREOQ 42.7 23.1 1298 1165
NO-LABOREOQ 62.2 24.7 708 596

TABLA 2: Numero medio de macroartré
los muestreos efectuados en dos olivar

podos y microartropodos observados en la primera de 1992 en
es de la provincia de Cérdoba sometidos a distintos sistemas de

cultivos.

El habitat proporcionado por la cubierta vegetal, asi como la mayor poblacion de
artrépodos puede favorecer el aumento de las poblaciones de aves de gran interés
cinegético, como la perdiz roja, en los olivares (Vargas, comunicacién personal).

ll.10.- Los sistemas de cultivo y la flora del olivar.

En los sistemas de no-laboreo con herbicidas residuales se observa una reduc-
cion drastica del nimero de especies presentes, con respecto a los sistemas con-
vencionales, aunque debido a la degradacion de los herbicidas en el suelo (Figura
24), a la baja persistencia de los mismos, y a la existencia de especies tolerantes y/
o resistentes a los herbicidas, pueden presentarse problemas de inversion de flo-
ra, con presencia de muy pocas especies con un alto grado de infestacion, lo que
obligara a modificar los programas de escarda quimica o a utilizar otros sistemas
alternativos de cultivo (Saavedra y col., 1992).

Los sistemas de cultivo con cubierta vegetal, segada con herbicidas de postemer-
gencia en primavera, pueden reducir también drasticamente las infestaciones de malas
hierbas (Castro, 1993), aunque en verano, cuando disminuye el grado de cobertura
del terreno, pueden producirse infestaciones de especies de germinacion muy tardia y
ciclo fin de primavera-verano (por ejemplo Amaranthus blitoides, A. albas, Chrozophora
tinoctoria, etc.), lo que podria hacer necesarios nuevos tratamientos herbicidas.

IV.- TENDENCIAS FUTURAS EN LOS SISTEMAS DE MANEJO DEL SUELO EN
EL OLIVAR. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS. '

Después de numerosos afios con importantes avances en mecanizacion, no debe
sorprender que muchos agricultores asimilen la perfeccion de un buen mantenimien-
to de la parcela con un suelo muy desmenuzado y absolutamente limpio de restos
vegetales. A la vista de los datos expuestos, sin embargo, técnicas como no-laboreo
total en suelos relativamente llanos o sistemas mixtos, como bandas sin laboreo y
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limpias de hierba bajo las copas y calles labradas superficialmente o con restos
vegetales, deben ser consideradas como buenas practicas agricolas para el manejo
del suelo y para la conservacién del medio ambiente. A titulo de ejemplo se podrian
plantegr nuevas pautas de mantenimiento de suelos en olivar, talos como:

- Reducir de forma general el nimero de labores anuales a las estrictamente
necesarias. Mas labores no significa disponer de mayor cantidad de humedad si las
malas hierbas estan controladas.

-Las labores mds convenientes son las superficiales que no volteen el suelo y que
dejen sobre el terreno la mayor cantidad posible de restos vegetales.

- Realizar las labores cuando éstas no ocasionen grandes pérdidas de agua en el
suelo, ni afecten negativamente al cultivo, ya que la rotura de raices podria desequi-
librar la relacin funcional hoja-raiz.

- En la aplicacién de herbicidas, buscar un control completo bajo las copas del
cultivo, pero el control completo en la calle no es imprescindible.

- Aplicar los herbicidas correctamente, si una mala hierba escapa al control y se
convierte en un problema, emplear otra materia activa mas eficaz, no intentar resok-
ver los problemas aumentando la dosis de herbicida.

- La aplicacion eficiente de herbicidas pasa por un equipo con buenas condicio-
nes, especialmente si queremos reducir el coste del tratamiento.

Las recomendaciones expuestas para el mantenimiento del suelo no deben consi-
derase incompatibles, pues se pueden considerar muchisimas combinaciones entre
ellas, que seran aceptables si la viabilidad y la rentabilidad del cultivo no se resienten.

Estas combinaciones se elegiran de acuerdo con las diferencias expuestas y el
factor limitante en cada momento, pues las condiciones cambian segun el estado
vegetativo del cultivo, la época del afo, o el que consideremos las calles o la banda
bajo las copas del cultivo. La eficacia de los métodos también varia, en funcion del
objetivo que nos propongamos. Desde el punto de vista de la mejora de la infiltra-
cién, una labor superficial, que rompa la costra, puede admitirse que es eficaz a
final de primavera-verano bajo condiciones de suelo seco, mientras que en invierno
los efectos duran menos y compactan mas el subsuelo.

El mantenimiento de una cubierta vegetal puede también conseguirse con la
ayuda de tratamientos herbicidas, mediante los cuales podriamos seleccionar la flo-
ra autctona de acuerdo con nuestras necesidades y las de conservacion del medio
ambiente.
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Otro aspecto importante es la reversibilidad entre sistemas cuando por alguna
razén se decide cambiar el método de cultivo. No hay problema en absoluto cuando
se cambia de suelos labrados o mantenidos con siegas hacia sistemas de no-laboreo
mediante la aplicacion de herbicidas; el cultivo suele responder al cambio con un
cierto aumento de vigor. EI cambio contrario hay que hacerlo con prudencia, procu-
rando dar al principio labores muy superficiales para dafiar las raices lo menos posi-
ble. Si el cambio es hacia mantenimiento con cubierta vegetal, conviene aportar
ciertas cantidades suplementarias de abonos y tomar medidas para que la mayor
demanda de agua no acabe por afectar al olivo.
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