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Titulo

Conversién de un cultivo tradicional de olivo a cultivo en alta densidad.

Conversion of a traditional olive crops in high density crops.

Resumen

El presente Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la conversion de un cultivo
tradicional de olivo a un cultivo de alta densidad. La parcela donde se realizara el trabajo
esta situada en Ontinyent (Valencia). Es una parcela de mi propiedad. La parcela cuenta
con una superficie para el cultivo de 1,2 hectareas, que en la actualidad estan en secano,
aungue se dispone de agua para riego. Se pretende transformar la plantacién a un cultivo
de olivo de 1,35 m x 4 m, con riego por goteo. El objetivo es mecanizar el cultivo,
optimizando los procesos, reduciendo la mano de obra y conseguir elevada produccion

de la méxima calidad.

El presupuesto total del trabajo asciende a 20.413,37 €, los cuales son aportados

por mi sin necesidad de solicitar crédito.
Abstract

The objective of this Final Degree Project is the conversion of a traditional olive
crop to a high-density crop. The allotment where the work will be carried out is located
in Ontinyent (Valencia). It’s an own allotment. This has an area for the cultivation of 1,2
hectares, which are currently in dry land, although water is available for irrigation. The
aim is to transform the plantation into an olive crop of 1,35 m x 4 m, with drip irrigation.
The objective is to mechanize the crop, optimizing the processes, reducing labour and to

get high production of the highest quality.

The total budget of the work amounts to 20,413.37 €, which are contributed by me

without needing to request credit.

Palabras Clave

Parcela, olivo, Arbequina, superintensivo, disefio.

Allotment, olive, Arbequina, high-density, design.



UNIVERSITAS
Miguel
Herndandez




Agradezco sinceramente a D. Rafael Todos Santos Martinez Font y a Diia. Francisca
Hernandez Garcia todo el esfuerzo y dedicacion prestados para la realizacion de

este Trabajo Final de Grado.

Quiero agradecer a mi familia y, en especial, a Isabel Ubeda Soler toda la ayuda
prestada ya que, sin su esfuerzo y empefio, no habria sido posible la realizacion

este trabajo.

Com m’agrada ser de poble,
del seca i de terra blanca.
M’agraden les oliveres,

els camins de la muntanya,
el raimet de pastor,

l'olor de terra llaurada [...]
M’agrada ser del meu poble
i parlar la meua parla.

Per si encara no ho sabieu,
jo soc de la Vall d’Albaida.

Joan Olivares Alfonso.



UNIVERSITAS
Miguel
Herndandez




INDICE

1. OBJETO DEL TRABAJO FINAL DE GRADO ......oomeerureerssmeesssmsesssssssssssssssssssssssssssasssssans 9
1.1. CARACTER DE LA TRANSFORMACION ......cocoveviverrieiesrseesessenieeienininn, 9
1.2, UBICACION ..ottt ves ettt sttt 9
1.3. DIMENSION ..ot see ettt 9

2. ANTECEDENTES DEL TFG c.ovvorueesussesssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssassessssssssssssssassesssas 11
2.1. OBIETIVO DEL TRABAUJO........oiieieeeeeeeseeesee s esessessesss s 11
2.2. ESTUDIOS PREVIOS ....ccoovoieeeeieeeeeeeeetses s sne s 11

2.2.1. ESTUDIOS DEL CLIMA DE LA ZONA DEL TRABAJO FIN DE GRADO
................................................................................................................................ 11
2.2.2. ESTUDIO EDAFOLOGICO DEL SUELO Y DEL SUBSUELO DE LA
PARCELA ..ottt 12
2.2.3. ESTUDIO DEL AGUA DE RIEGO .......vuiieeeeeeeeeeeeeseevsee s 14
2.2.4. ELECCION DEL CULTIVO ...ccooviviiieeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.2.5. ESTUDIO DE LA VARIEDAD UTILIZADA ..o 15
2.2.6. ESTUDIO DE MERCADO..........ooiiieieeeeeeeeeeeeees oo 15

3.BASESDEL TFG. B i 8 & S0 X SR UM QR RN s hiicinens 17

3.1. DIRECTRICES DEL TRABAUJO .......coieieeeeeeeeeeeeeeee oo 17
3.1.1 FINALIDAD DEL TEG ...ooiieeeeeeeeeeseeeeeeees e 17
3.1.2. CRITERIOS DE VALOR .....coivieieeeeeeeeeeeeeee oo 17

3.2. CONDICIONANTES INTERNOS ......oviiiieieeseeeeeeeeeeeee e 17
3.2.1. MEDIO FISICO ..ottt 17
3.2.2. MEDIOS ECONOMICOS .......oviveeiieeeeesieeiesieees s 17

3.3. CONDICIONANTES EXTERNOS ........ovivieieseeieseeiesieeieeessessesss s senssnineas 18
3.3.1. POBLACION ..ottt 18
R0 =1 V1= 11 =l OO 18
3.3.3 MEDIO AMBIENTE .....cootiiiieeieeieeeeeseeeeee e tes st 18

3.4. SITUACION ACTUAL DE LA PARCELA .......ccoooiveeeieeeeeeeeeeee e 18

4. DESARROLLO DEL TFG u.ccouumsesuusesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssasssas 19
4.1. PREPARACION DEL TERRENO ......ooiiviiiieeieseeseee s 19
4.2, PLANTACION ....coooviietieeeteee ettt st sn s 20



4.3. TRABAJOS POSTERIORES A LA PLANTACION .......ccoovvivieiiieieee e, 21

4.4, MANTENIMIENTO DEL SUELO ......ooveiieieeeeeeeseeseeseseeeeesesseesesss s 21
T =10 | 5 OO 22
4.6. FERTILIZACION ......oviiieieeeesceseetee st 24
4.7. PROTECCION DEL CULTIVO .....ooiiieeiieieeeeeresee s sseessesses s 25
4.8. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO ....c.ooovevvieeeeeeeeeesvesen s 26
4.9. MAQUINARIA ....ooooveieeeeeeretee e eses s s st ss st 27
4.10. RECOLECCION ......ooiiieieeesieseeieeteeee s sessesss st snesse st 27
5. PRESUPUESTO ....o.oeeruueeessnsessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssasssssasssssasseses 31
6. CONCLUSION ....ooorerurermseessseessssesssssssssssssssessssssssssssssessssessassssssssssasessssessassssssssssssessasessasessas 33
7. ANEJOS couvvrereersssesssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssessssessassssssssssasessasessassssssssssasessassssasssssssssaness 35
ANEJO 1: ESTUDIO DEL CLIMA .....oootieiieeeeeeeee et 37
ANEJO 2: ESTUDIO EDAFOLOGICO DEL SUELO.......cooovvveeieieeieee e 81
ANEJO 3: ESTUDIO DEL AGUA DE RIEGO........ccooiisiiiiiceeseeeeeieeeeeseneean, 107
ANEJO 4: ELECCION DEL CULTIVO....cccociuieirieee s ssssssssssss s sssssssssssesans 129
ANEJO 5: MARCO Y PLANTACION DEL CULTIVO ....c..ooovveiveeieeeeeeeeneen, 137
ANEJO 6: PODA DEL OLIVO.......coiviieicieeieties s enes s 153
ANEJO 7: FERTILIZACION.......oooviiieeteeseeeees s 173
ANEJO 8: RECPLUEGEIONSE &8 . - ~3a5i8 oyl sf pme L 201
ANEJO 9: MANTENIMIENTO DEL SUELO ....coovevveieieeeseseessesesesseneesieninean, 213
ANEJO 10: PROTECCION DEL CULTIVO ..o, 231
ANEJO 11: ESTUDIO ECONOMICO ......ovvieeveeeseeteseeeeseseeses s, 257
8. PLANOS ...oooerruueesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassesssasssssassssssssssssasssssassasssassssasens 273
9. BIBLIOGRAFIA .....couserrseerssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssassssases 279



1. OBJETO DEL TRABAJO FINAL DE GRADO
1.1. CARACTER DE LA TRANSFORMACION

El objetivo del trabajo es la planificacion de una explotacion de alta densidad de

olivo, en el término municipal de Ontinyent en la provincia de Valencia.

La plantacion se realizara en una parcela de 1,2 hectareas, con un marco de

plantacion de 4 x 1,5 m, es decir 1666,67 olivos/ha.

Para esta plantacion de olivos se instalara un sistema de riego por goteo, el cual esta
compuesto por las correspondientes conducciones y emisores que seran instalados a lo
largo de la parcela; asi como una construccion que alojard en su interior todos los
componentes del cabezal de riego: la caseta de riego. El sistema de riego se aprovechara

para el aporte de fertilizantes a nuestra plantacion.

Se procedera también a instalar un sistema de empalizamiento en espaldera que
permitird la correcta conduccion de los arboles, posibilitando la alta densidad de
plantacion. En este apartado se tendra en cuenta la mejora de los accesos a la plantacion.

1.2. UBICACION

La parcela objeto del trabajo esta situada en el municipio de Ontinyent perteneciente
a la Comunidad Autonoma Valenciana. Se trata del poligono 4, Parcela 53 de la citada
comunidad. En esta parcela ya existe una plantacion de olivos, asi como algunos

almendros, de unos 60 afios aproximadamente con un marco de plantacion de 7 X 7.

1.3. DIMENSION

La parcela tiene forma rectangular, aunque no uniforme. Presenta picos triangulares
en la zona Este y en la zona Oeste. En el extremo oeste de la parcela existe una

construccién de 6 x 5 x 3m., en la cual se ubicara el cabezal de riego.

Las coordenadas UTM de la parcela son:
» X:704641,84; Y: 4301479,29; DATUM WGS84; HUSO: 30.
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2. ANTECEDENTES DEL TFG
2.1. OBJETIVO DEL TRABAJO

El proyecto se realiza con el objetivo de superar el “Trabajo Fin de Grado” de la
titulacion en Grado en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental- Hortofruticultura y
Jardineria y Explotaciones Agropecuarias, impartida en la Escuela Politécnica Superior
de Orihuela, de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, siendo éste imprescindible

para la obtencién del titulo oficial.

Es un proyecto personal, pues la parcela es de propiedad familiar. Se trata de valorar
la posibilidad de transformacion de dicha parcela. Existen en la zona muchas parcelas

pequefias. Los cultivos dominantes son el cereal y la vifia.

Existen algunos agricultores que son propietarios de maquinaria destinada a la
recoleccion de vifia en espaldera. Para la recoleccion del olivo de alta densidad se utiliza
la misma maquinaria. Se trata de buscar sinergias con los propietarios de dicha
maquinaria y los pequefios agricultores, con el fin de mecanizar y optimizar las

explotaciones.

Se buscara la variedad que mejor se adapte a la explotacion teniendo en cuenta no
solo el valor productivo sino también la adaptacion al medio, asi como el destino final del

producto, que es la produccidn de aceite de calidad.

2.2. ESTUDIOS PREVIOS

Para la realizacion del Trabajo Fin de Grado se han realizado los siguientes

estudios:

2.2.1. ESTUDIOS DEL CLIMA DE LA ZONA DEL TRABAJO FIN DE GRADO

Este estudio se ha realizado a partir de los observatorios meteorologicos mas
cercanos a la parcela, también hay que tener en cuenta la altura a la que esta situada 491

m., segun esto los observatorios elegidos son:
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» Observatorio de Ontinyent:
Ind. Climatol6gico: 8233X
Altitud (m): 350
Latitud: 38°49'46" N
Longitud: 0° 3628" O
Municipio: Ontinyent (Valéncia)

El periodo de tiempo que vamos a estudiar es el de los tltimos 40 afios, desde 1976
hasta 2016. De esta manera, al utilizar un periodo de tiempo tan amplio de estudio del

clima en la zona, se tiene mayor exactitud para el desarrollo de nuestro trabajo.

De los datos historicos estudiados, se puede observar que la Temperatura media de

la zona es de 16,6°C y la precipitacion media anual es de 569,9 mm.

Segun la clasificacion de Thornthwaite, la formula obtenida para la parcela es D
B“3d b"1, es decir un clima semiarido, segundo mesotérmico, donde el exceso de humedad

es nulo en invierno y en verano hay una moderada concentracion de le eficacia térmica.

Segin la UNESCO-FAO el clima en Ontinyent se clasifica como

Mesomediterraneo Acentuado.

2.2.2. ESTUDIO EDAFOLOGICO DEL SUELO Y DEL SUBSUELO DE LA PARCELA

Con el estudio del suelo y del subsuelo de la parcela, que nos informa el analisis de
suelo, podemos conocer cual es la estructura y las propiedades que caracterizan nuestro
suelo. Con ello se podran determinar las caracteristicas agrondmicas, asi como las

practicas de manejo a realizar en nuestra plantacion.

La textura de nuestra parcela es franco-arenosa. No contiene rocas y piedras de gran
tamafio, por tanto, las labores de manejo de nuestra plantacién podran desarrollarse sin

ningdn problema aparente.

La profundidad de nuestro suelo y subsuelo no representa ningln inconveniente
para el correcto desarrollo de las raices de nuestra plantacion, atendiendo a que el cultivo

se desarrollaré en alta densidad con riego localizado.

12



La parcela se encuentra sobre una zona elevada, con lo que no existen capas
freaticas muy superficiales. De hecho, la parcela del cultivo esta localizada a mayor altura
que el pozo de abastecimiento de agua.

Con lo que respecta a la estructura y textura del suelo y subsuelo de la parcela, no

presenta ningun inconveniente para el cultivo del olivo.

El tipo de estructura del suelo de la parcela es granular. La capacidad de campo es
de 31,82% y el punto de marchitez permanente es del 6,28%. El agua (til es del 25,53%.

El pH obtenido en los analisis realizados es de 8,28, por tanto, Basico. El olivo

presenta un crecimiento 6ptimo con un pH entre 5-7 y hasta un pH maximo de 8,5.

El CE del suelo de nuestra parcela es de 126 puS/em, por lo que no vamos a tener
ningun problema de salinidad. Hay que tener en cuenta que nuestra nueva plantacion
cuenta con un sistema de riego localizado, el cual realiza un efecto lavado que reduce la
salinidad en la zona de riego que es donde estan las raices. Se evita asi un posible efecto

toxico sobre las raices por la salinidad.

La capacidad de intercambio catiénico del suelo de nuestra parcela es de 28,48

meq/100 g, por lo que su fertilidad es normal.

El porcentaje de materia organica es del 2,5 %, que es un porcentaje normal, por lo
tanto, habré que realizar un aporte de abono orgéanico para mantenerlo. Para el aporte de
abono organico utilizaremos estiércol de cerdo de una granja de cerdos ecoldgica préxima

a nuestra parcela.

Se aprecia un elevado contenido de carbonatos y de Caliza activa, por tanto, se

puede presentar problemas de clorosis tras la plantacion.

En cuanto a los microelementos minerales se presentan en contenidos bajos, con lo

que se procedera a su correccion tras la plantacion, en caso de que sea necesario.

Con los datos estudiamos se puede observar que el suelo de nuestra parcela es bueno
para realizar la nueva plantacién, teniendo en cuenta que ya existe una plantacion anterior

de unos 60 afios y que crece sin ningun problema.

13



2.2.3. ESTUDIO DEL AGUA DE RIEGO

Sabiendo que la procedencia del agua que utilizaremos para el riego proviene de un
pozo situado en el extremo de nuestra parcela, se procedera a realizar un analisis del agua
y valoracion de los resultados obtenidos. Se ha analizado los parametros correspondientes
a los llamados indice de primer Grado (pH, sales disueltas y contenido en iones del agua).
indices de Segundo Grado (elacién de absorcion de sodio, dureza e indice de Scott),
Normas Combinadas (Normas Riverside, Green y Wilcox), asi como la calidad del agua

de riego para el suelo de la parcela.

El pozo de abastecimiento de agua se encuentra situado en el extremo norte de
nuestra parcela. Se abastece del llamado Barranc de la Purissima que acumula las aguas

de escorrentia de la Serra del Pla de la Balarma.

Tras los analisis se determina que el agua es apta para ser utilizada para el riego de

nuestra futura explotacion.

2.2.4. ELECCION DEL CULTIVO

El cultivo del olivo es propio de climas mediterraneos. Para su origen existen dos
hipétesis, una que postula que proviene de las costas de Siria, Libano e Israel y otra que

considera que es originario de Asia menor.

Es una especie muy rastica, de fécil cultivo, por lo que se ha instalado en terrenos
marginales. Se adapta bien a inviernos suaves y veranos largos, calidos y secos. No tolera
temperaturas menores de -10°C. No presenta problemas de heladas, con excepcion de las

variedades muy tempranas, en las que el fruto se ve muy dafiado.

Escasos requerimientos de horas frio y elevados de calor (entre la brotacion y la

floracién transcurren 3-4 meses y de la floracion hasta la recoleccién, 6-7 meses).

Una vez revisados los resultados de los estudios y analisis realizados en la parcela
(climatologicos, el suelo y el agua de riego), podemos afirmar que el cultivo en alta
densidad del olivo es viable en esta parcela. Un factor que también indicaria la viabilidad
del cultivo es la existencia de un cultivo anterior, bien implantado y adaptado, de olivo

en secano.
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Se ha decidido establecer un cultivo en alta densidad por su elevada rentabilidad.
La parcela presenta buena adaptacion para la mecanizacion y riego, rapida entrada en

produccion e importantes rendimientos por hectérea.

2.2.5. ESTUDIO DE LA VARIEDAD UTILIZADA

Antes de proceder a la plantacion del cultivo, debe elegirse correctamente la

variedad de olivo que se va a utilizar.

La variedad elegida para la plantacion es la Arbequina. Se ha elegido esta variedad
por las caracteristicas que presenta: presenta un vigor reducido, bien adaptada a
plantaciones de alta densidad, con una rapida entrada en producciéon y con elevada

productividad y calidad tanto de aceituna como de aceite.

2.2.6. ESTUDIO DE MERCADO

Tradicionalmente, el consumo de aceite ha estado asociado a cuestiones
gastronomicas. En este sentido, conviene resaltar la importancia particular del aceite de
oliva que se identifica como un pilar fundamental de la dieta mediterranea. La hegemonia
que ha mantenido el aceite de oliva en amplias zonas del arco mediterraneo ha convivido
con la demanda de aceite de girasol, maiz, soja o semillas que se apoyaban en precios

mas reducidos y en el incremento de la alimentacién fuera del hogar.

Segun los ultimos datos disponibles en 2015, del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, los hogares espafioles consumen 412,7 millones de
litros de aceite de oliva y en 2014 gastaron 1.125,9 millones de euros en este producto.

En términos per capita, se llego a 9,2 litros de consumo y 25,1 euros de gasto.

Por comunidades autonomas, Asturias cuenta con la mayor demanda de per capita
de aceite de oliva (un 31,9% superior a la media) mientras que Murcia tiene la menor
demanda (un -33,1% inferior a la media). La Comunidad Valenciana ocupa los ultimos

puestos en cuanto a demanda (un -25 % inferior a la media).

15



UNIVERSITAS
Miguel
Hernandez |

16



3. BASES DEL TFG
3.1. DIRECTRICES DEL TRABAJO
3.1.1 FINALIDAD DEL TFG

La finalidad del presente Trabajo Fin de Grado es la transformacién de un olivar

convencional en un olivar superintensivo, de la variedad Arbequina.

Se estudiard el comportamiento del nuevo cultivo de alta densidad (1.666
olivos/ha), u su recoleccion mecanizada con maquina vendimiadora. Ademas, se tratara

de que la explotacidon sea rentable econémicamente.

3.1.2. CRITERIOS DE VALOR

El TFG se realiza sobre una parcela propia, no muy amplia pero que se adapta bien
a este tipo de disefio de plantacion. No existe una fuerte pendiente, lo que permite una
facil mecanizacion para el marco de plantacion tan estrecho que se ha elegido de 4m x
1,5m.

Por otra parte, la parcela ya cuenta, previo al desarrollo del TFG, de suministro de

agua para el riego, asi como de suministro de red eléctrica.

3.2. CONDICIONANTES INTERNOS
3.2.1. MEDIO FIiSICO

El medio en el cual se emplazan las infraestructuras y la plantacién objeto del
presente TFG no representan ningun tipo de inconveniente para la construccion e

instalacién de las mismas.

Las estudios de clima, suelo y agua de riego; ya han sido explicados en el apartado
anterior. Tal y como se han descrito y comentados nos permiten realizar dicha

transformacion de cultivo.

3.2.2. MEDIOS ECONOMICOS

No existe ningin impedimento de tipo econdmico para la realizacion del presente

Trabajo. Como se especifica en el Anejo de Estudio Econdmico, la inversion se afrontara
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mediante capital propio, sin necesidad de solicitud de crédito bancario ni préstamo de

terceros.

3.3. CONDICIONANTES EXTERNOS
3.3.1. POBLACION

La parcelas donde se desarrollara el Trabajo se localiza cerca de la ciudad, lindante
al nacleo de poblacion, y con una actividad fuertemente industrializada. La parcela se
ubica cerca de la Cooperativa Vinicola Onteniense, destino final de nuestra cosecha, con

facil acceso y transporte por carretera.

3.3.2. EMPLEO

En la zona donde se ubica nuestro Trabajo Fin de Grado seréa dificil encontrar mano
de obra especializada para los trabajos especificos de nuestra explotacion agricola. La
actividad mayoritaria de la poblacion es industrial, con lo que la mano de obra sera

foranea 0 mano de obra local pero poco especializada.

Aun asi, nuestra explotacion no necesitara mucha mano de obra, ya que se busca la

mecanizacién de la mayoria de las labores.

3.3.3 MEDIO AMBIENTE

El sistema de produccién de nuestro cultivo se basara en el mayor respeto posible
por el medio ambiente. No se contempla, de inicio, un tipo de produccion integrado o
incluso de residuo cero, pero puede ser una opcion en posteriores afios segun el

comportamiento del cultivo.

La ejecucion de las operaciones y obras de las que se ocupa el Trabajo Fin de Grado

no suponen ningun tipo de impacto sobre el medio de la zona.

3.4. SITUACION ACTUAL DE LA PARCELA

La parcela en la cual se desarrollara nuestro Trabajo se encuentra en la actualidad
en produccidn. Se trata de un olivar convencional, con olivos de 60-70 afios de antigliiedad

Y en secano.

A la parcela se le realizan dos pases anuales de laboreo y el resto del afio realizan

siegas manteniendo cubierta vegetal con flora arvense

18



4. DESARROLLO DEL TFG

4.1. PREPARACION DEL TERRENO

Una vez arrancados los olivos presentes en al parcela serd necesario realizar una
preparacion del terreno para que el habitat de las raices del olivo a implantar sea
adecuado. Con esto también se mejoraran las condiciones para la vida y produccion del

olivar.

Las labores a realizar en la parcela con el objeto de preparar el terreno para la

plantacion son:

» Subsolado: se llevara a cobo una labor de subsolado de entre 75-80 cm de
profundidad, con una separacion de 1 my con dos pases cruzados. Esté labor
se realizara en verano, en los meses de agosto-septiembre, para que el apero
rompa, quebrante y agriete el terreno todo lo posible. Se realiza con un tractor
de 180 CV y un subsolador de tres rejas.

» Abonado de fondo: su objetivo es crear una reserva en profundidad de
nutrientes necesarios para los arboles. Con esto se pretende mejorar la
estructura y enriquecer el suelo.

> Vertedera: Tras los abonados de fondo se realizara una labor de volteo de al
terreno a una profundidad de 40-50 cm. Esta labor se realizara con el terreno
himedo unos meses antes de la plantacion. Con la labor de vertedera se
consigue enterrar, incorporar y mezclar el estiércol y abonos correctores con
la capa arable, a la vez que se desmenuza y ahueca el terreno y se facilitan las
labores de plantacion y el arraigo de los olivos.

» Cultivador: se pasara el cultivador para desterronar y alisar el terreno y
dejarlo listo para la plantacion.

> Instalacion del riego: antes de seguir con las labores de plantacion se
instalara la parte del sistema de riego que va enterrada, tuberia primaria y
secundaria.

» Replanteo: se sefialara la posicion de los arboles, de modo que se reproduzca
el marco de plantacion elegido.
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4.2. PLANTACION

Una vez preparado el terreno, se procedera a la plantacion definitiva del cultivo.
Esta plantacion se realizaré en otofio, ya que esta comprobado que en esta época puede
haber algin crecimiento antes de los frios de invierno, lo que produce un ligero adelanto

sobre las plantaciones realizadas en primavera.

Instalar la plantacion en un eje Norte-Sur resulta desde el punto de vista de la
mecanizacién muy incébmoda, por eso las lineas de plantacion siguen la maxima longitud
de la parcela. La orientacion final serd NO-SE. Para la plantacion se necesitara un tractor,

una plantadora y un taquimetro.

Primero se realiza la apertura de los hoyos de plantacion mediante una vertedera

bisurco. Los hoyos seran de 50 cm de profundidad y 50 cm de diametro.

Se utilizaran plantas procedentes de autoenraizamiento por nebulizacion ya que es
la que mejor resultado ofrece. Se demandara al vivero que estén perfectamente sanas y

libres de enfermedades.

Tras la plantacion se colocaran los tutores en cada arbol, para mantenerlos rectos.
Estos elementos deben colocarse orientados hacia los vientos dominantes, para evitar
rozaduras con el tronco. Serd necesario atar las plantas al tutor para que queden
inmovilizadas, pero sin que las ataduras hieran o estrangulen el arbol. Se elige para
nuestra plantacion tutores de bambl frente a los de varillas de hierro utilizados en
construccion, debido a su origen natural, alta resistencia y flexibilidad y bajo coste. En
concreto se utilizaran tutores con punta de una altura de 180 cm y un diametro de unos
14-16 mm.

La disposicion de la espaldera tendra que ir exactamente en la misma alineacion

que la fila de arboles y sera de la misma longitud.

El primer y Gltimo olivo de cada fila estara ubicado entre el poste cabecero vy el
anclaje, para que resulte protegido y a la vez facilite la mecanizacion, especialmente la
recoleccion. Estos olivos extremos también tendran tutor, que en este caso no se fijara al

alambre horizontal de la espaldera sino al del anclaje, a la altura que coincida.
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4.3. TRABAJOS POSTERIORES A LA PLANTACION

Nada mas finalizar la plantacion se realizard un riego para la correcta adaptacion se
las raices. Se harén intervenciones minimas de poda, desde la realizacion de la plantacion
hasta el verano siguiente, en las que se eliminaran todos los brotes que salgan en la parte
inferior del tronco. Se debe conseguir que la insercion de los brotes més bajos esté situada

a una altura del suelo de 60-80 cm.

Se revisara las ataduras del tutor al tronco, y repondra las deterioradas, las que
estrangulen el tronco, y si es necesario se afiadiran mas con el fin de mantener la

verticalidad del tronco.

Se prestara especial atencion a los ataques de prays, glyphodes, acaros, abichado,
etc., que puedan comprometer seriamente la plantacion, sin olvidar los ataques de ratones

y conejos que pueden ocasionar graves dafios.

Por altimo, es muy importante controlar el estado de la humedad del suelo y aplicar

riegos cuando sean necesarios, especialmente a partir de primavera y en verano.

4.4. MANTENIMIENTO DEL SUELO

Las técnicas de mantenimiento del suelo tienen como finalidad crear y mantener un
medio favorable para el desarrollo y crecimiento de las raices del olivo. Se ha elegido un
cultivo con cubierta vegetal natural en las calles de la plantacion, la cual se instalara a
partir del tercer afio de vida de la plantacion, para evitar la competencia con los olivos

jévenes. Los tres primeros afios se realizaran las siguientes labores:

e Labor de cultivador; en noviembre-diciembre, con lo que se abre el suelo y
permite la infiltracion de las aguas de lluvia.

e Labor superficial de cultivador y azada; en primavera, para eliminar las
malas hierbas y romper la costra superficial.

e Labor de cultivador a final de verano; para preparar el suelo para las lluvias

otofiales.
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A partir del cuarto afio y en sucesivo se instalara la cubierta vegetal natural, la cual

tiene multiples ventajas:

e Mejora la infiltracion de agua en el suelo
e Reduce la velocidad de evaporacion de agua desde el suelo, por lo que durante
la primavera el olivo dispondra de una mayor cantidad de agua para la

transpiracion y para fabricar nutrientes.

En cuanto a los restos de poda, también se incorporaran al suelo como cubierta
inerte, tras picarlos. Este tipo de cubierta reduce la pérdida de suelo y ademas tiene un
efecto herbicida que reduce la germinacién de malas hierbas en la zona sobre la que se

aplica y con ello el consumo de herbicida.

4.5. PODA

En este tipo de plantaciones, se realiza poda en formacion libre, formando un seto
continuo en cada fila de olivos, permitiendo siempre que el olivo quede lo mas expuesto
posible a la intervencion de la luz. Se de conseguir un equilibrio de la copa del arbol, de

tal forma que toda ella quede la maximo expuesta a la iluminacion solar.

Esto permitira una maximizacion de la produccion y en la calidad del aceite
extraido. Ademas de favorecer la salud del arbol, disminuyendo las infecciones por
hongos, la aparicion de diversas enfermedades y la entrada de plagas.

PODA DE FORMACION
Se pretende llegar a un tipo de arbol con las caracteristicas:

e Planta de un solo tronco, vertical, con altura de cruz entre 60 y 80 cm, sobre
la superficie del suelo.

e Copa formada sobre un méximo de tres ramas principales o dos ramas
bifurcadas dicotomicamente, insertadas sobre el tronco, separadas 15 0 20 cm
de otras y espaciadas alrededor de dicho tronco lo mas regulas posible.

e A esta estructura se llegara sin intervenciones drasticas de poda que
desequilibren la copa del arbol, de una forma escalonada, con dos 0 tres
intervenciones muy suaves anuales. No son admisibles podas de formacion

que al eliminar una parte importante del arbol ocasionen un desequilibrio en
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la relacion hoja/raiz, debilitando la planta, disminuyendo su crecimiento y

retrasa la entrada de produccion.

Antes de colocar el olivo en el suelo se eliminaran las brotaciones bajas vigorosas

en caso de que el viverista no lo hubiera hecho.

Una vez puesto el olivo en el terreno solamente se eliminaran las brotaciones o

varetas emergidas directamente desde el tronco, y no se realizara otro tipo de intervencion

hasta el principio del verano siguiente a la plantacion.

A partir del verano y cada 1 6 2 meses, se dard un repaso rapido de poda a la

plantacion. En este repaso se realizaran simultaneamente las siguientes operaciones:

Revisar, reponer y aumentar el numero de ataduras del tutor, manteniendo
siempre la planta en posicion vertical.

Eliminar las varetas y las ramas bajas, insertas por debajo de la futura cruz,
que se situard al menos a 60 cm sobre el suelo, no haciéndolo de un modo
dréstico, sino escalonadamente, comenzando por las ramitas mas vigorosas y
con tendencia a la verticalidad.

En la copa no se realizara ningun tipo de corte, ni pinzamiento, favoreciendo
la formacion de una bola, esperando que con el tiempo la propia planta nos
indique cudles seran las dos o tres ramas mas vigorosas, que seran las futuras
ramas principales, pero sin realizar todavia ningin tipo de intervencién
severa.

Cuando la planta tenga aproximadamente 60-100 cm sobre el suelo se
realizara la Gltima atadura al tutor, punto a partir del cual se formara por si
sola la futura cruz del olivo.

Vigilar que las ataduras y el propio tutor no causen estrangulamientos o
heridas a las plantas, eliminando dichas ataduras y reponiéndolas cada cierto
tiempo si no se emplea material reciclable. Vigilar igualmente la posicion
relativa Planta/tutor en relacion con los vientos dominantes.

Se realizara un control exhaustivo de plagas y enfermedades, llevando a cabo
un calendario riguroso de observacion durante los afios de crianza de la
plantacion, tratando sélo si fuera verdaderamente necesario, ya que

eventuales ataques de Prays, Glifodes o Acariosis pueden estropear el trabajo
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realizado anteriormente. El abichado (Euzophera pinguis), si no es bien

controlado puede causar la muerte de muchos de los olivos de la plantacion.

PODA DE PRODUCCION

Los objetivos de la poda de produccion son:

e Mantener una alta relacion hoja-madera.

e Alargar el periodo productivo del arbol.

e Equilibrio entre fructificacidn y crecimiento vegetativo.
e Maximo aprovechamiento de la luz.

¢ No envejecer prematuramente el arbol.

Ya que para la recoleccion se utilizan maquinas vendimiadoras, hay que mantener
el seto de olivos en plenas condiciones no dejando que el olivo sobrepase estas

dimensiones.

La poda mecénica se utilizara para realizar la poda de produccion, pero nunca se

realizard dos afios consecutivos, alternandola con la poda manual.

4.6. FERTILIZACION

Como ya se ha citado en apartados anteriores, no se va a realizar un abonado de
fondo orgénico, para corregir el nivel de materia organica. El nivel de materia organica
del suelo en el que se realiza nuestro estudio es del 2,5 %, siendo un valor conforme a la
media aceptable que va desde 1%-2% segun se trate de suelos de secano o de regadio

respectivamente.

Si que se realizaran aportes de mantenimiento de forma anual para mantener y
mejorar la materia organica, en funcion del estado fisioldgico del la plantacion y de los
calculos de extraccion del cultivo.

El aporte de estiércol también nos eximira de realizar abonado inorganico dado que las

necesidades de NPK del olivo se ven salvadas.
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4.7. PROTECCION DEL CULTIVO

Ademas del calendario de aplicaciones propuesto en el anejo de proteccion del

cultivo, se exponen aqui mas medidas de las plagas y enfermedades méas importantes, que

se llevaran a cobo si fuesen necesarios:

PLAGAS

Mosca del olivo: para el control de adultos, se utilizaran trampas olfativas,
constan de un recipiente de plastico transparente que se ceba con fosfato
biamonico al 4%. Estas trampas se sitdan en el interior del arbol orientadas al
sur. Se colocaran 175 trampas por hectarea. Cuando haya una media de 20
individuos por trampa se aumentara la dosis a 585 trampas por hectarea.

Barrenillo del olivo: se realizardn medidas higiénicas para evitar dicha plaga.

o Anticipar lo maximo posible la poda de forma que, en el momento de
la oviposicidn, la lefia sobrante que se encuentre en los campos esté
muy seca Yy por tanto poco apta para que el insecto realice la puesta.

o Los restos de poda se deben retirar del campo o destruirse (quemarse,
triturarlos y enterrarlos) antes de que el insecto realice la puesta.

o Si parte de la poda se realiza, como es normal, coincidiendo con el
momento de la oviposicion, es recomendable ir guardando o enterrando
la lefia que posteriormente vaya a servir como combustible, de forma
tal que los insectos haran la puesta y con posterioridad (en floracion),

antes de que lleguen a estado adulto, deben quemarse.

Prays: las poblaciones de esta plaga se pueden controlar mediante
himenopteros, se utilizara un concentrado de Bacillus thuringiensis al 75 %
ya que de este modo se respeta a los insectos auxiliares y el medio ambiente.
El tratamiento se retrasard unos dias, cuando el 70 0 80 % de las flores estén

abiertas, para que la larva ingiera todo el producto.

Cochinilla tizne: las poblaciones se pueden regular con pequefios
himendpteros, para su control de aplicara aceite mineral de verano, este aporte

se realiza en febrero-marzo.
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ENFERMEDADES

e Repilo: ademas del aporte de compuestos cupricos (caldo bordelés) como se
indica en el cuadro de calendario de aplicaciones, se realizaran medidas
culturales. Las podas seran selectivas para favorecer la aireacion y no se
abusara del abonado nitrogenado. Se vigilard también la fertilizacion

potasica.

4.8. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

Se instalara en la parcela un sistema de riego por goteo como forma de riego de
apoyo, con el fin de que en periodos de necesidad de agua se alimente a la planta de forma

adecuada.

Este sistema de riego es el que mejor soporta el agua directamente a la planta, sin
mojar la totalidad el suelo, sino solamente la parte en la que se encuentra el sistema
radicular de la plantacién, manteniendo constante el nivel 6ptimo de humedad en el suelo.
Esto conlleva un mayor aprovechamiento y ahorro de agua, y una mayor uniformidad en
el desarrollo de los olivos aumentando la produccién y mejorando la calidad. También se
produce una menor incidencia de las enfermedades criptogamicas, ya que no se moja la

parte aérea de la planta.

Una vez estudiadas las necesidades hidricas de la plantacion en el mes maés
desfavorable, obtiene un valor de 2,15 mm/dia para el mes de junio, por lo que Unicamente
se daran riegos de apoyo cuando sean necesarios. EI consumo total de agua asciende a
2203,3 m®ha afio.

En cuanto al disefio hidraulico del sistema de riego, se dotara la parcela de una
caseta de riego donde ira el cabezal, con mandmetros, contador proporcional, regulador
de presion, valvula de presién y valvula de alivio.

La explotacidn tiene una unidad de riego, por lo que se regara en un turno.
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4.9. MAQUINARIA

En el anejo de la maquinaria se detalla las necesidades de alquiler de maquinaria,
tanto para la implantacién como para la posterior explotacion del olivar. En él se incluyen
las caracteristicas técnicas y econdmicas, estableciéndose el coste horario de cada una de

ellas.

Para la realizacion de determinadas operaciones se procede a alquilar la maquinaria,
ya que resulta inviable la adquisicion de dicha maquinaria debido al elevado coste y baja
rentabilidad. Se alquila maquinaria para as labores de preparacion del terreno y

plantacion, asi como para las operaciones de poda.

ACTIVIDAD EUROS
Preparacion 514,66
Plantacién Sistema de Riego 45111
Labores de plantacion 8.880
Mantenimiento del cultivo istilionie 12168
Segundo afio y siguientes 1.272
Recoleccion Cosecha 480
16.870,56

4.10. RECOLECCION

La recoleccion se realiza a partir del tercer afio, que es cuando los arboles empiezan
a producir cantidades importantes. Esta labor se hara de forma mecanizada, y como ya se
ha dicho se utilizara maquina vendimiadora, ya que la plantacion se ha adecuado a este

tipo de recoleccion.

Las ventajas de este sistema es que los costes de recoleccion son mas reducidos y
que durante la recoleccidn se necesita menos mano de obra de asistencia.

Respecto al funcionamiento de la maquina vendimiadora cabe destacar:

e La cantidad de aceituna dejada en el olivo es de escasa consideracion, y la
variedad escogida en este disefio tienen gran facilidad de desprendimiento, lo

gue aumenta el rendimiento.
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e Buena limpieza del fruto recogido, y por lo tanto mejora de la conservacion

de la aceituna y aumento de la calidad del aceite.

e Pueden ocasionar dafios de descortezado del pie del olivo a una altura de 30

cm, producido por el sistema de ramas retractiles del fondo del tanel.

e No se realiza la recogida de la aceituna del suelo, porque la aceituna que

queda en el suelo es minima, y disminuye la calidad del aceite.

Para determinar la fecha de recoleccion hay que tener en cuenta el indice de

madurez de la aceituna. Los factores que tienen incidencia en al determinacién del

periodo 6ptimo de recoleccion son:

e Resistencia a la traccion del pedunculo de la aceituna.

e Contenido en aceite del fruto.

e Evolucion de la calidad del aceite en el fruto.

e Caida de los frutos

e Fechas de recoleccidén de la anterior cosecha

A continuacidn, se presenta una tabla, con las estimaciones de produccién anual por

arbol en kg, y la produccion total.

ANO PRODUCCION KG/ARBOL PRODUCCION KG/HA
3 1,48 2.480
4 2,97 4.960
5 5,09 8.500
6 5,74 9.585
7 6,45 10.770
8 6,45 10.770
9 6,45 10.770
10... 6,45 10.770
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El caudal de recoleccién con vendimiadora es de 3,3 h/ha. Con esto se llega al

siguiente cuadro en el que se especifica el tiempo invertido en la recoleccion.

3 2.480 3,3 752 2.976 1
4 4.960 3,3 1.503 5.952 1
5 8.500 3,3 2.575 10.200 1
6 9.585 3,3 2.904 11.502 1
7 10.770 3,3 3.294 13.044 1
8 10.770 3,3 3.263 12.924 1
9 10.770 3,3 3.263 12.924 1
10... | 10.770 3,3 3.263 12.924 1
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5. PRESUPUESTO

A la hora de realizar el presupuesto se han tenido en cuenta los gastos de la

plantacion y de la instalacion del sistema de riego con todos sus materiales.

El presupuesto total de ejecucion asciende a VEINTEMIL CUATROCIENTOS
TRECE EUROS CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS (20.413,37 €).
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6. CONCLUSION

El proyecto es rentable, ya que todos los indicadores son favorables pero los precios
y las producciones pueden variar. La rentabilidad no es como para que esta explotacion
sea la base econdmica de una explotacion familiar. Es un cultivo complementario para la
explotacion, sencillo de manejo y para el que la explotacidn tiene casi todos los medios.
Se necesita, cierta solvencia econdémica, ya que debe soportarse una inversion de

20.413,37 € con capital propio.

Probablemente, la plantacion alargue su vida hasta los 30 afios 0 mas, con lo cual,
el beneficio se duplicaria. Este sistema de cultivo estd todavia sentando las bases y
comienzan a aparecer maquinas que permitiran la recoleccion que se consideraba el limite

en condiciones que hasta ahora eran impensables.
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7. ANEJOS
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OBJETIVO

El objetivo de la elaboracion de este anejo es el de la caracterizacion del clima de
nuestra parcela y asi poder evaluar si el cultivo del olivo, en alta densidad, se adapta a las

caracteristicas climaticas de esta zona.
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL OLIVO

Aunque las producciones de los olivares, sobre todo en secano, guardan una
estrecha correlacion con la cantidad de agua caida por la lluvia, no por eso hay que olvidar

que el olivo es muy sensible a un exceso de humedad en el suelo.

El olivo proviene de un clima mediterraneo, el cual, en grandes rasgos, se
caracteriza por presentar dos estaciones: una fria y himeda, en la que la especie logra el
receso o dormancia invernal, y la otra es calurosa y seca, que es cuando se produce la
fructificacion. En este clima, durante la estacién invernal se produce la acumulacién de
frio indispensable para que el olivo salga de la dormancia y el olivo alcance una floracion
uniforme, definiéndose la temperatura umbral de 12,5°C, bajo el cual se produce la

acumulacién de frio u horas frio (HF).

De acuerdo a la experiencia de los paises mediterraneos, las temperaturas de verano
adecuadas para la fructificacion no debieran superar los 35°C y tampoco ser inferiores a
25°C, requiriendo de una acumulacion térmica para alcanzar un buen contenido de grasa
0 azucares en los frutos, ya sea para la extraccion de aceite o para la elaboracion de
aceituna de mesa. Aunque el olivo es capaz de soportar altas temperaturas veraniegas, del
orden de los 40°C, sin sufrir quemaduras, su actividad se detiene cuando éstas superan los
35°C.

En el cuadro 1, se indican los umbrales térmicos y temperaturas criticas en

diferentes estados de desarrollo del olivo.

Tabla 1: TEMPERATURAS CRITICAS Y EFECTO EN DIFERENTES ESTADOS FENOLOGICOS DEL OLIVO

ORGANOS TEMPERATURAS (°C) EFECTOS

) Quemaduras de apices y heridas
Brotes tiernos -5a0 )
en ramillas
Brotes menores de 1 afio -10a-5 Muerte de ramillas
Dafio de fruto, pérdida de
Frutos Menos de 5 ) ] )
cantidad y calidad de aceite
Floracién 15a20 Buena floracion

Buena acumulacion de aceite y
Maduracion 25a35 azUcares, buen tamafio o color de

fruto (mesa)

Fuente: Adaptado de Navarro y Parra, 2001
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Las primaveras muy calurosas, precedidas de inviernos frios, concentran la
floracion, lo cual puede afectar también la fecundacion, especialmente si la humedad
relativa es baja (inferior 50%). Por el contrario, las primaveras frias alargan el periodo de
floracién. En general, y sobre todo cuando la floracion es extensa, las ultimas flores en
abrir produciran frutos partenocarpicos, es decir sin que hayan sido polinizadas, y que

son de mala calidad.

Las yemas vegetativas no parecen tener necesidad de frio para iniciar su actividad.
El crecimiento de los brotes se inicia cuando los dias llegan a tener varias horas con

temperatura superior a 21°C.

La humedad ambiental excesiva y permanente favorece el desarrollo de
enfermedades, especialmente aquellas causadas por hongos. Las nieblas son perjudiciales
para el olivo, principalmente si se producen en periodo de floracion ya que provocan la

caida de flores.
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1. ELECCION DEL OBSERVATORIO

La eleccion del observatorio se ha establecido en base a la proximidad a la parcela,
y a la menor diferencia de altitud con respecto a la zona escogida para el estudio. El
observatorio se encuentra situado a una distancia de 4 kilémetros con respecto a la

parcela, y en el mismo municipio que la parcela de estudio.

La distancia existente entre el observatorio y la parcela, y la altitud a la que se
encuentra, nos permite suponer que los datos obtenidos por el observatorio son similares

a las condiciones que presenta la parcela.

1.1. CARACTERISTICA DE LA ESTACION

Poblacién Ontinyent
Ind. Climatoldgico 8283X
Longitud 03°36" 28” Oeste
Latitud 38249 46” Norte
Altura 350 m
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2. TERMOMETRIA

2.1. TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores mas importantes en la caracterizacion de un
climay uno de los mayores condicionantes del cultivo. Se estudiaran los siguientes puntos

relacionados con la temperatura:

a) Temperaturas medias

b) Temperaturas medias de las maximas
c) Temperaturas maximas absolutas

d) Temperaturas medias de las minimas

e) Temperaturas minimas absolutas

2.2. TEMPERATURAS MEDIAS (Tn)

Analizando los datos de la tabla podemos observar que:
a. Los meses méas frios son Enero (8,9°C), seguido de Diciembre (9,8°C) y
Febrero (9,9°C).
b. Los meses més célidos corresponden a Agosto (25,7°C) y Julio (25,6°C)

Tabla 2: TEMPERATURAS MEDIAS

T.M. 89 | 99 | 123 | 143 | 178 | 223 | 256 | 257 | 222 | 174 | 124 | 98 16,6

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

2.3. TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS (TmM)

Las temperaturas medias de las maximas corresponden a:
a. El mes mas célido corresponde a Julio (33,3°C).
b. El mes mas frio corresponde a Enero (14°C).

Tabla 3: TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS

T.m.M. |14 | 153 | 185 | 20,8 | 24,6 | 29,5 | 33,3 | 32,9 | 28,7 | 23,2 | 17,6 | 14,8 22,8

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
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2.4. TEMPERATURAS MEDIA MAXIMAS ABSOLUTAS (tmwma)

La temperatura maxima registra durante todo el periodo de estudio, se registro en
Julio de 1994 con un valor m&ximo de 45,5°C.

Tabla 4: TEMPERATURAS MEDIA MAXIMAS ABSOLUTAS

TmMA. | 21 | 229 | 273 | 286 | 325 | 37 | 403 | 395 | 357 | 304 | 249 | 21,8 30,2

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

2.5. TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MINIMAS (Tumm)

Las temperaturas medias de las minimas corresponden a:
a. El mes mas calido corresponde a Agosto (18,6°C).
b. El mes mas frio corresponde a Enero (3,8°C).

Tabla 5: TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MINIMAS

Tmm. [ 38|45 |62 | 78| 111 | 151 | 18 | 186 | 158 | 11,8 | 7,4 | 4,7 10,4

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

2.6. TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS ABSOLUTAS (Tmma)

La temperatura minima absoluta corresponde al mes de enero con un valor de
-2,3°C.

Tabla 6: TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS

23 [-15] 0 2,2 6 | 104 | 136 | 14,2 | 10,6 | 58 1 |-12 4,9

WL

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
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2.7. REGIMEN DE HELADAS

Uno de los datos de mayor importancia a tener en cuenta a la hora del estudio
climético son las heladas. Para poder considerase helada la temperatura debe ser inferior
a los 0°C. La temperatura minima absoluta registrada en el periodo de estudio se dio el
dia 15 de enero del afio1985 con un valor de -8°C. Como dato de interés, la temperatura

minima absoluta registrada en Ontinyent fue de -9,4°C el 12 de febrero de 1954.

2.8. FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA

Tabla 7: FECHAS DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA

ANO FECHA FECHA

1976 25 de noviembre (-0,8°C) 11 de abril (-1,5°C)
1977 24 de noviembre (-1,4°C) 12 de febrero (-4,5°C)
1978 29 de noviembre (-1°C) 2 de marzo (-1°C)
1979 20 de diciembre (-1°C) | = semmmmmmmeemeeee-
1980 | ---- 21 de febrero (-3°C)
1981 4 de diciembre (-2°C) | = cmmmmemememmememeeee-

1982 | -----smememmemmmmememcemeceeeeen | e

1983 11 de diciembre (-2,5°C) 11 de marzo (-3,5°C)
1984 30 de diciembre (-3,5°C) | = —mmmmmmmememmmmeeeeeee

1985 22 de noviembre (-0,5°C) 12 de abril (-1°C)
1986 25 de diciembre (-1,6°C) 17 de marzo (-0,8°C)
1987 29 de noviembre (-0,8°C) 1 de marzo (-2,4°C)
1988 24 de noviembre (-2°C) 3 de enero (-5°C)
1989 | ---- -- 26 de marzo (-2,8°C)
1990 | ---- -- 15 de febrero (-3,5°C)
1991 23 de noviembre (-0,2°C) 23 de febrero (-1,6°C)
1992 31 de diciembre (-1,8°C) 2 de marzo (-2,8°C)
1993 | ---- o | e
1994 24 de diciembre (-3,4°C) 27 de febrero (-2°C)
1995 | ---- e I e
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1996 27 de diciembre (-2°C) 7 de enero (-1°C)

1997 5 de diciembre (-1°C) 13 de marzo (-1°C)
1998 21 de noviembre (-1°C) 2 de febrero (-5°C)
1999 21 de noviembre (-2°C) | = smmmmmmmmmmmmeem
2000 | -m-mmmmmmmm e 26 de febrero (-1°C)
2001 | ---mmmmmmm e 19 de febrero (-1°C)
7 IRl T
2003 | -m-mmmmemm o 2 de marzo (-5°C)
2004 15 de noviembre (-1°C) 10 de abril (-2°C)

2005 30 de noviembre (-2°C) 2 de marzo (-1°C)
2006 19 de diciembre (-2°C) 22 de marzo (-1°C)
2007 | -m-mmmmmmmmm e 6 de marzo (-1°C)
2008 26 de noviembre (-1°C) 7 de enero (-5°C)

2009 20 de diciembre (-4°C) 10 de marzo (-2°C)
2010 | -m-mmmmmemm e 1 de marzo (-1°C)
2011 19 de diciembre (-1°C) | = e
2012 | - - 27 de febrero (-3°C)
2013 | -----mmemeemeeee- e T
2014 29 de diciembre (-22C) | = e
2015 | s |

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

2.9. NUMERO DE DiAS DE HELADA AL MES

Se consideran dias de heladas a aquellos dias en los que la temperatura es inferior
a 0°C. En la siguiente tabla podemos observar los valores medios de los dias de heladas
por mes. El nimero de dias medio de heladas de los 40 afios de estudio es de 15,1.

Tabla 8: NUMERO DE DIiAS DE HELADA AL MES
E F M A M J J A S (@) N D

52(37(15/01/00(00|00(00|0000|11

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

ANUAL
33,5 13

Media
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2.10. CRITERIO DE EMERGENCIA

El criterio de emergencia nos permitird determinar el riesgo de que se produzcan

heladas en base a la temperatura media mensual de las minimas (Tmm).

Tmm < 0°C Riesgo de heladas seguro

0°C < Tmm< 3°C Riesgo de heladas frecuente

3C<Tmm<7°C Riesgo de heladas poco frecuente

Tmm > 7°C Riesgo de heladas muy poco frecuente

Tabla 9: crITERIO DE EMERGENCIA

Tmm

o 38 145 (62|78 111|151 | 18 | 18,6 | 158 | 11,8 | 7,4 | 4,7
2 2 2 83g 8e| 82| 8| 8| 88| 8|8 2

o o < o < o S| ©o<S| oc¢c o < o < o < o < o < o < o<

£ 88|85 |88 =g/ 2g|2g|2g|/ 28|28/ 28|/ 2¢2|8¢

~ °© o © 5 © 5 >0 >0 >0 > 0 > 0 > 0 > 0 > 0 © 5

o Ol | g S0 S50 S| 5 5 o So| 50 S50 | o
s E E|SE|SE|SE|SE|SE|SE|SE|SE A=

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
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3. PLUVIOMETRIA

Para la caracterizacion climatica de una zona unos de los valores mas determinantes

son la temperatura y la pluviometria. Una vez estudiadas las temperaturas vamos a
analizar los valores pluviométricos que nos ayudaran a identificar mejor nuestra zona. En
el estudio de la pluviometria se precisardn los siguientes puntos de mayor interés:

a) Precipitacion media anual

b) Precipitaciones estacionales

c) Precipitaciones maximas y minimas del periodo

d) Dias de lluvia

e) Intensidad de precipitacion

3.1. PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Tabla 10: PRECIPITACION MEDIA TOTAL

E F M A M J J A S O N D ANUAL

Precipitacién
Media Anual | 60,1 | 52,9 | 51,7 | 56,6 | 55,9 | 26,3 | 11,6 | 17,9 | 65,4 | 59,7 | 64,9 | 46,9 569,9
(P.m.A)

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e La precipitacién media anual de la zona es de 569,9 mm.

e Los meses de mayor precipitacion son los de septiembre, noviembre y enero.
e Junio, julio y agosto son los meses de menor precipitacion.

e EIl mes mas lluvioso es septiembre con una media de 65,4mm.

e El mes més seco es Julio con una media de 11,6mm.

3.2. PRECIPITACIONES ESTACIONALES

Las precipitaciones estacionales son:
a) Primavera, con una media de 147,26 mm considerando (1/3 de marzo y 2/3
de junio).
b) Verano, con una media de 81,87 mm considerando (1/3 de junio y 2/3 de
septiembre).
c¢) Otofio, con una media de 177,67 mm considerando (1/3 de septiembre y 2/3

de diciembre).
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d) Invierno, con una media de 163,1 mm considerando (1/3 de diciembre y 2/3
de marzo).
Si porcentualizamos las precipitaciones:
a) Primavera: 25,84%
b) Verano: 14,36%
c) Otofio: 31,17%
d) Invierno: 28,63%
La precipitacion total media anual es de 569,9 mm, siendo el otofio la estacion mas

[luviosa con 177,67mm (31,17%) y el verano la estacion mas seca con 81,87mm (16,36%)

3.3. PRECIPITACIONES MAXIMAS Y MINIMAS DEL PERIODO

Tabla 11: PRECIPITACIONES MAXIMAS Y MINIMAS DEL PERIODO

Prec.

Méxima 276,8 158,8 145,7 169,3 183,8 112,7 57,1 109,2 339,1 27738 298,2 282 e
mm (1991) | (1980) | (1982) | (1981) | (1977) | (1988) | (1987) | (2013) | (2009) | (2007) | (1987) | (2004)

(Afio)

Prec.

Minima 15 0 0 1 0 0 0 0 0 06 0 01 »
mm (1983) | (2000) | (1988) | (2015) | (1983) | (1987) | (2014) | (2011) | (1978) | (2013) | (2012) | (1979)

(Afi0)

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e EIl mes de mayor pluviometria fue septiembre de 2009 con 339,1 mm.
e Durante toda la serie de afios de estudio ha habido un mes al afio en el que las

precipitaciones han sido nulas o casi nulas.

3.4. DIAS DE LLUVIA

Un dato muy importante a tener en cuenta a la hora del estudio climatico es el de la
cantidad de dias de lluvia al mes. Este dato nos permitird conocer como se concentran las

[luvias durante un mes y su intensidad.
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Tabla 12: NUMERO MEDIO DE DIAS DE LLUVIA

N.°

medio

: 7717 | 7419287 1(52|31|43/68|87(79|84| 84,4
e

dias

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e Los meses en los que hay més dias de precipitaciones son abril, mayo y octubre.

3.5. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Se define a la intensidad de precipitacion como el cociente entre la precipitacion
media del mes y el valor medio de dias de precipitacion del mismo mes (N).

Tabla 13: FORMULA DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

IP.=R/N

VALORES

R Precipitacion media de cada mes

N NUmero de dias medio de lluvia de cada
mes

Fuente: saLAs Y FERNANDEZ, 2006

Tabla 14: INTENSIDAD DE PRECIPITACION

R 60,1 52,9 | 51,7 |56,6 | 55,9 | 26,3 | 11,6 | 17,9 | 65,4 | 59,7 | 64,9 | 46,9
N 7|7 | 74192 87|52 |31|43 68|87 |79 |84
Ip 7,81 1756|699 6,15 6,43 |5,06|3,74|4,16 | 9,62 | 6,86 | 8,22 | 5,58

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e El mes de mayor intensidad de precipitacion es septiembre.



4. OTROS FACTORES CLIMATICOS
4.1. HUMEDAD RELATIVA (%)

La humedad relativa es otro de los factores a tener en cuenta en nuestro estudio, ya
que una elevada humedad relativa puede producir la aparicion de enfermedades

criptogamicas.

Tabla 15: HUMEDAD REALATIVA MEDIA

Humedad
Relativa
Media
(%)

68,1 | 62,3 | 64,3 | 61,3 | 535|509 |519 563|633 |708|73|742

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
e El mes del afio con mayor humedad relativa es diciembre con un 77% y junio es
el mes de menor humedad relativa con un 50,9%.

4.2. NIEVE

Los valores medios del nUmero de dias al mes de nieve son:

Tabla 16: pias MEDIO DE NIEVE

Dias

medio

. 05/04/01/00|00|00|00|00|00|00(0,1]0,3 14
e

Nieve

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e Como se puede observar el mes con mayor probabilidad de nieve es enero.
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4.3. NIEBLAS

Los valores medios de dias de niebla son:

Tabla 17: pias MEDIO DE NIEBLA

Dias

medio

: 22(35/30(20|15/08[|04/09(08|161(21|28| 214
e

Niebla

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e EIl mes del afio con mas dias de niebla es febrero y el nimero medio de dias de

niebla al afo es de 21,4 dias/afio.

4.4. TORMENTAS

Tabla 18: pias MEDIO DE TORMENTAS

Dias
mediode [{0,2/03(04(16(301(22(1,7(21(27(13[05(0,2| 15,8
Tormentas

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
e Los meses con mayor cantidad de tormenta son mayo, junio, julio, agosto y
septiembre. Corresponden con los meses de final de primavera y verano.

4.5. GRANIZO

Tabla 19: pias MEDIO DE GRANIZO

Dias
mediode {0,0/0,21/0,1/0,2|0,7]0,2{01/0,2|0,2/0,0,|0,0|0,0 1,8
Granizo

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e Se puede observar, segun los datos de la tabla, que los dias de granizo en esta

Z0na son muy escasos.
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4.6. ROCIO

Tabla 20: pbias MEDIO DE ROCIO

Dias
medio [40(35|68|72|72/68|58(60|70(82|71[59]| 754

de Rocio

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
e Los meses con un nimero mas elevado de dias medio de rocio son los meses de
primavera y otofio. El valor medio anual es de 75,4 dias/afio.

4.7. ESCARCHA

Tabla 21: pias MEDIO DE ESCARCHA

Dias
mediode | 78]54121/03/00[00(00[00|00[001|19]|57]| 23,3

Escarcha

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

e Los meses con mayores dias de escarcha son enero, diciembre y febrero,
coincidiendo con los meses de invierno.

e El niimero medio de dias de escarcha anual es de 23,3 dias/afio.

4.8. VIENTO

Los datos de viento estudiados corresponden a periodos anuales. En ellos se refleja
el tanto por ciento correspondiente a cada direccion, asi como su velocidad expresada en
kilometros por hora. Con los datos registrados se ha calculado un promedio con las
velocidades y direcciones. Una vez calculadas las velocidades y porcentajes
correspondientes a cada direccion se representan graficamente para poder observar asi

cuales son los rumbos dominantes y en que direcciones se dan las mayores velocidades.
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Tabla 22: vELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO

% 1,9

V (Km/h) 34

NNE % 4,9
V (Km/h) 4,2

NE % 9,3
V (Km/h) 48

ENE % 10,2
V (Km/h) 53

E % 10,5

V (Km/h) 49

ESE % 1,2
V (Km/h) 25

SE % 0,5
V (Km/h) 11

SSE % 04
V (Km/h) 1,2

S % 1,3

V (Km/h) 2,4

SSW % 4,3
V (Km/h) 41

SW % 6,3
V (Km/h) 4,6

WSW % 55
V (Km/h) 39

W % 10,4
V (Km/h) 4,6

WNW % 6,0
V (Km/h) 5,2

NW % 1,7
V (Km/h) 38

NNW % 0,9
V (Km/h) 2,8

Calmas 24,6
VELOCIDAD MEDIA V (Km/h) 3,9

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
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5. INDICES CLIMATICOS

Los indices climaticos son el resultado de formulas matematicas y estadisticas, que
combinan los parametros climaticos (principalmente temperatura y precipitaciones) con
datos como la altitud o la latitud, y manifiestan la relacion entre la vegetacion y el clima.

Estos indices se dividen en: indices térmicos, pluvimiotérmicos,
termopluviométricos, de aridez, de continentalidad, de mediterraneidad e indices

bioclimaticos.

5.1. INDICES DE TERMICIDAD
Son aquellos indices que tienen en cuenta fundamentalmente la temperatura.
e Biotemperatura. Es un concepto creado por Holdridge (1947) y uno de los

valores gue se tiene en cuenta en su clasificacion de las formas de vida, en el

gue se da mucha importancia a las temperaturas. Su formula es:

o Biotemperatura = [t media °C - (0,3) (° latitud) (t media °C-24)2]/100.

En donde t °C = temperatura en grados Celsius.

e Indice de eficiencia térmica. Fue creado por Thornthwaite (1948), para su
clasificacion de los biomas terrestres. El indice es una forma de medir la
eficacia de la temperatura en el crecimiento vegetal. Se calcula mediante la

suma del indice de temperaturas de todos los meses multiplicada por 10. Por

lo tanto:

o Indice de eficiencia térmica = X [(T-32) /4] * 10.
o En donde T es la temperatura mensual en grados Fahrenheit, salvo si
las temperaturas estan por debajo de los 32°, que entonces se cuentan si

fueran de 32°.
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5.2. INDICES DE PLUVIOSIDAD

En estos indices el valor se tiene mas en cuenta a las precipitaciones, no sélo su
cantidad, sino también su distribucion a lo largo de las diferentes estaciones del afio. Es
necesario recordar que en la efectividad de las precipitaciones no sélo depende de la
cantidad de lluvia, sino también de la torrencialidad del terreno, las temperaturas, las

pérdidas por escorrentia, por evapotranspiracion del suelo...

e Indice de pluviosidad de Lang (1915) o indice pluviométrico,
pluviofactor de Lang o regenfaktores igual a la divisién de las
precipitaciones entre las temperaturas medias anuales. A nivel cientifico
apenas se utiliza actualmente debido a su extrema simplicidad, pero sigue

teniendo un gran valor a nivel educativo.

o Indice de Lang = P/T = [(Precipitaciones anuales (mm) / Temperatura

media anual (°C)].

Tabla 23: CORRESPONDENCIA ENTRE EL iNDICE DE LANG Y EL CLIMA

indice 0-20 20-40 40-60 60-100 100-160 >160

de Lang

S Desiertos | Arida Estepay Templado | Templado | HUimedo
Sabana calido himedo

Fuente: MARTINEZ, 2005

> Indice de Lang (Ontinyent) = 569,9 (mm) / 16,6 (°C)= 34,3313=ARIDA.

e Indice de Blair. Equivale a la suma de todas las precipitaciones mensuales

multiplicadas por dos, por lo que mide la aridez y la humedad de un lugar.

o Indice de Blair = X(2Pm).
o En donde Pm es la precipitacién mensual.
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Tabla 24: vALORES DE ARIDEZ Y LA HUMEDAD SEGUN EL INDICE DE BLAIR

0-225 225-500 500-1000 1000-2000 >2000
Arido | Semiérido Subhumedo Humedo Muy
Humedo

Fuente: iNDICE DE BLAIR

> Indice de Blair (ONTINYENT) = £(2Pm) =2*47,49mm= 94,98=ARIDO

e Indice de Gasparin es igual a la precipitacion anual entre la temperatura

media anual, su formula es:

o Indice de Gasparin =P/ (50-T)
En donde T es la temperatura media anual (en °C) y

P es la precipitacion anual total (en mm).

En funcion de los valores el suelo se clasifica segun la siguiente tabla:

Tabla 25: vALORES DEL SUELO

0-0,5 0,5-1 1-1,5 >1,5
Muy seco Seco Humedo Muy himedo
Fuente: INDICE DE GASPARIN
> Indice de Gasparin (Ontinyent) = 569,9 / (50-16,6) = 0,687=SECO

e Indice de Giacobbe (1958). Relaciona la precipitacion con algunos

parametros térmicos mediante la formula:

media y la temperatura minima media.

o Indice de Giacobbe = (100*Pv) / (Mxmesc*EXc).
En donde Pv = precipitacion total de verano;

Mxmesc la temperatura maxima media mes més célido;

Exc = escursion térmica, diferencia entre la temperatura maxima

El resultado se compara con la siguiente tabla de valores:
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Tabla 26: vALORES DEL iNDICE DE GIACOBLE
INDICE <1 1-4 4-10 10-50 > 50

VALOR Periarido Arido Semiarido Subhimedo Hlmedo

Fuente: cAPEL MOLINA, 1981

> Indice de Giacobbe (Ontinyent) = (100*81,87) / (25,7*(22,8-10,4)) =25,6
=SUBHUMEDO

5.3. INDICES DE ARIDEZ

Estos indices miden el grado de aridez y/o de sequia de un clima, y por lo tanto
estdn muy relacionados con los indices de precipitaciones. La aridez es un concepto
difuso, puesto que los climatdlogos, los bidlogos, los botanicos, los ingenieros agrénomos
y agricolas... tienen una concepcidn distinta de lo que es la aridez.

Climaticamente a nivel general, se piensa que un mes seco es aquel en el que las
temperaturas son mayores que el doble de las precipitaciones, aunque en realidad no se

tiene en cuenta el suelo que es un factor clave en la aridez.

Los indices de aridez basados en datos climéticos tienen como base el principio de
que con las temperaturas aumenta la evapotranspiracion (Capel Molina, 1981) y, por lo

tanto, las precipitaciones se vuelven menos efectivas.

A continuacion, se muestran unos indices de aridez que deben ser comparados con
otros indices biocliméaticos como indices de Lang, Martonne, Emberger, Giacobbe,
Thornthwaite, etc., explicados méas adelante. También conviene comparar los valores de
aridez anuales con los mensuales para analizar su estacionalidad y su evolucién a lo largo

del afio.

e Indice de Martonne o indice de aridez de Martonne (1926). Permite una
primera identificacion fitoclimatica del mundo, aungue es especialmente
efectivo en zonas tropicales y subtropicales. Puede calcularse el indice anual

o el mensual cuyas formulas son:

o IMmensual = [Pm/(Tm+10)]*12.
En donde Pm = Precipitacién media mensual en mm;

Tm = Temperatura media mensual en grados centigrados.
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o IManual = P/(T+10).
En donde P = Precipitacion media anual en mm;

t =Temperatura media anual en grados centigrados.

Los resultados se comparan con la siguiente tabla:

Tabla 27: iNDICE DE MARTONE

DeOab Ambiente Desértico, arido extremo

De5al0 Ambiente Semideseértico, arido. Estepa desierta con posibilidad
de cultivos de riego

De 10a 20 Ambiente semiérido, vegetacion de Estepa y mediterrdnea de
bosque esclerofilo. Zonas de transicion con escorrentias
temporales

De 20 a 30 Vegetacion subhimeda de bosque y pradera. Escorrentia
continua con posibilidad de cultivo de riego

De 30 a 40 Vegetacion humeda. Escorrentia fuerte y continua que permite
bosque

> 40

Vegetacion hiperhimeda Exceso de escorrentia

Fuente: MARTONE, 1926

» IMmensual (Ontinyent) = [47,49/ (16,6+10)]*12= 21,424
» IManual(Ontinyent) = 569,9/ (16,6+10) = 21,425
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e Indice de aridez de Meigs (1942). Se calcula mediante la siguiente formula:

o Im=1h-(0,6*la)
Th =100 = (EX/ETP)
la=100 X (F/ETP)
En donde Ex: humedad excedente, segin un balance hidrico directo
con reserva maxima de 100 mm;

F: humedad deficitaria i

ETP: evapotranspiracion potencial, segun Thornthwaite.

Tabla 28: iNDICE DE MEIGS

Semihumeda -20<Im<0 > 500 Si
Semiéarida -40 < Im<-20 200 a 500 Si, algunos pastos

Arida -56 < Im < -40 252200 No

Periarida Im < -56 <25 No

Fuente: iNDICE DE MEIGS, 1942

> Im = Ih — (0,6*la) = (100*(0/862,11)) -(0,6*(100*321,95/862,11)) = -22,40 =
SEMIARIDO

5.4. INDICE DE CONTINENTALIDAD Y OCEANIDAD

Los indices de continentalidad valoran el grado de influencia marina u oceanica en
un territorio. Para ello tienen en cuenta la oscilacion térmica anual, si ésta es amplia suele
corresponder a espacios continentales, mientras que si el valor es bajo suele representar
areas con influencia oceanica, puesto que los mares, lagos y océanos tienden a amortiguar

el contraste de las temperaturas extremas.

Los indices mas empleados para expresar la continentalidad/oceanidad se pueden
agrupar en sencillos y compensados. Son sencillos aquellos que expresan Unicamente la
diferencia entre las temperaturas extremas (Supan, 1884), y compensados los que, a la
amplitud u oscilacion de la temperatura anual, se adiciona una cantidad en funcion de la
altitud (Rivas Martinez, 2005) o de la latitud (Gorezynski, 1920; Conrad, 1946; Currey,
1974).
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e Indice de continentalidad simple, intervalo térmico anual o amplitud
térmica. Es la diferencia entre la temperatura media de los meses mas calido
y mas frio del afio (Tmax-Tmin). Su origen se halla en el primer mapa de

oceanidad de la Tierra (Supan, 1884).

o lc=Tmax - Tmin.
En donde Tmax = temperatura media del mes més célido del afio (°C);

Tmin = temperatura media del mes mas frio del afio (°C).

» Ic (Ontinyent) = Tmax — Tmin (Ontinyent)= 25,7-8,9=16.8

e Indice de continentalidad sencillo ampliado. Es la diferencia entre las
temperaturas medias absolutas de los meses mas calido y mas frio del afio

(Rivas Martinez, 2005). Su formula es:

e Ica = Tamax-Tamin.
En donde Tamax = temperatura media absoluta del mes més célido;

Tamin = temperatura media absoluta del mes frio del afio.

» Ica (Ontinyent) = Tamax-Tamin = 33,3- 3,8 = 29,5

e Indice de continentalidad de Currey (1974). Se obtiene dividiendo la
amplitud térmica anual o diferencia entre la temperatura media de los meses

mas calido y mas frio del afio entre el tercio de la latitud méas uno. Por lo tanto,

su formula es:

o Indice de continentalidad de Currey = (Mi - mi) / (1+1/3*Lat)
En donde Mi = Temperaturas medias del mes més calido (°C);
mi=Temperaturas medias del mes mas frio (°C);

Lat = latitud en grados.

Segun esta formula se establece la siguiente tabla:

Tabla 29: coRRESPONDENCIA DE LOS VALORES DEL iNDICE DE CURREY
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IC 0; 0,6 0,6:1,1 1,1; 1,7 1,7; 2,3 2,3;5

Hiper- Oceanicos Sub- Continentales Hiper-

CLIMA o _ _
0ceanicos continentales continentales

Fuente: MARTINEZ, 2005

> Indice de continentalidad de Currey (Ontinyent) = (25,7 — 8,9) /
(1+1/3*38,49) =1,215 = SUBCONTINENTAL

e Indice de Rivas-Martinez (2005). Este indice tiene en cuenta el indice de

continentalidad simple y la altitud. Su féormula es:

o Indice de Rivas-Martinez = indice simple + [altitud x 0.6/100]

> Indice de Rivas-Martinez (Ontinyent) = 29,5 + [350 x 0.6/100] =
31,6=EUCONTINENTAL ATENUADO

e Indice de Daget (1977) este indice es el mas completo puesto que tiene en

cuenta las temperaturas, la latitud y la altitud. Su formula es:

o Indice de Daget = (1,7am / sen (lat + 10 +9h)) — 14.
En donde am = amplitud térmica;

o lat = latitud (en grados);

h: altura (en Km)
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Tabla 30: iNDICE DE DAGET

1.1a. Ultrahiperoceanico
0-2.0
acusado
1.1b. Ultrahiperoceanico
2.0-4.0
atenuado
1.2a. Euhiperoceanico . .
) . 4.0-6.0 Hiperoceanico
Hiperoceéanico 0- acusado
—__ (0-0,6)
11 1.2b. Euhiperoceéanico
6.0-8.0
atenuado
1.3a. Subhiperoceénico
8.0-10.0
acusado
1.3b. Subhiperoceanico
10.0-11.0
atenuado
_ _ Oceanico
2.1a. Semihiperoceanico
11.0-13.0
acusado
__ _ 0a25
2.1a. Semihiperoceéanico
13.0-14.0
atenuado
2.2a. Euoceanico acusado 14.0-16.0 Oceanico
Oceénico 11-21 2.2h. Euoceanico (0,6-1.1)
16.0-17.0
atenuado
2.3a. Semicontinental
17.0-19.0
atenuado
2.3b. Semicontinental
19.0-21.0
acusado
3.1a. Subcontinental
21.0-24.0 _
atenuado Subcontinental
3.1b. Subcontinental (1.1-1.7)
24.0-28.0
acusado
3.2a. Eucontinental
28.0-37.0 .
) atenuado Continental
Continental 21-66 _
3.2b. Eucontinental (1.7a2.3)
37.0-46.0
acusado Continental 25 a
3.3a. Hipercontinental 100
46.0-56.0 _ )
atenuado Hipercontinental
3.2b. Hipercontinental (mayor a 2.3)
56.0-66.0
acusado

Fuente: iNDICE DE DAGET, 1977

> Indice de Daget (Ontinyent) = (1,7*%29,5/ sen (38,49 + 10 +(9*0,35))) —
14=63,082=CONTINENTAL
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6. CLASIFICACIONES CLIMATICAS

Las diferentes clasificaciones climaticas determinaran el clima de la zona,

utilizando para ello las siguientes clasificaciones:

6.1. CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE

En 1948, Thornthwaite propuso una clasificacion climatica cuya principal
caracteristica fue la utilizacion de la evapotranspiracion potencial como parametro

fundamental para la delimitacion de los distintos tipos climaticos.

Al igual que habia hecho anteriormente otros climat6logos, Thornthwaite buscaba
una clasificacion climéatica basada en la distribucion de las especies vegetales, al
considerar que en ellas se conjugaban los diversos efectos de los elementos del clima. Las
clasificaciones anteriores empleaban generalmente medidas directas de elementos
meteoroldgicos (fundamentalmente temperatura del aire y precipitacion) para establecer

una correspondencia entre los valores de estas variables y el tipo de vegetacion.

Una ventaja evidente de utilizar dichas variables es que son facilmente medibles;
sin embargo, en opinidn de Thornthwaite, el empleo de cifras directas de temperatura 'y
precipitacion para definir las fronteras entre tipos climaticos era un procedimiento
excesivamente rudimentario, y los valores de temperatura y precipitacion observados en
los limites de vegetacion de unaregion dificilmente coincidian conlos valores

correspondientes en regiones distantes.

Thornthwaite consider6 necesario emplear variables mas complejas, que
permitieran resumir la accion reciproca entre la vegetacion y la atmosfera. Considero la
evapotranspiracion como el proceso principal de intercambio de energia, humedad y
momento entre la superficie terrestre y la atmosfera y su medida como variable

fundamental para su clasificacion climatica.

La clasificacion de Thornthwaite esta desarrollada para cuatro digitos o indices que

en su conjunto expresan las caracteristicas del clima de un lugar.
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Antes de empezar con la clasificacion se deberan determinar varios indices:

a) Evapotranspiracion potencial

b) indice de humedad

c) Determinacion de la variacion estacional de la humedad
d) Determinacion de la eficacia térmica

e) Determinacién de la concentracion térmica en verano

f) Resumen

6.1.1. DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

Se denomina evapotranspiracion potencial a la cantidad maxima, teorica, de agua
que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacion y
constantemente abastecido de agua. En relacion con las precipitaciones recogidas, la ETP

se usa como un indicador de humedad o aridez climatica.

Los célculos de Thornthwaite (1948) estan basados en la determinacion de la
evapotranspiracion en funcion de la temperatura media, con una correccién en funcion de
la duracion astronémica del dia y el nimero de dias del mes. EI método es muy empleado
en hidrologia y en la estimacion del balance hidrico para Climatologia e Hidrologia en

cuencas.

Para la obtencion de la ETP se realizara el célculo en base a una ETP estandar. Este
calculo se realiza para un mes de 30 dias, con doce horas de insolacién diarias (e) y
corregida por un coeficiente de correlacion, el cual varia con el nimero del mes del afio
y de las horas de insolacidn. Estas horas de insolacion dependen a su vez de la latitud en

la que se localiza la zona para el calculo de la ETP.
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o ETP=K*e
e: 16*(10*tm/I) @
a: 0,016*1+0,5
a=1,73
I: indice térmico de la zona. | es un valor anual que se obtiene a partir del
indice de calor mensual “i”, como suma de los doce indices de calor
mensuales.
=i i=1,.....,12.
| = (tm;/5) >4

Utilizando la Tabla 32 obtenemos los valores de i en funcion de la temperatura

mensual sin necesidad de aplicar la férmula anterior.

o I: temperatura media mensual en °C.
K es un coeficiente de correccién que depende del nimero de dias del mes 'y
del nimero de horas de insolacion tedrica que depende de la latitud.

Con la latitud N 38° los valores de K son:

Tabla 31: COEFICIENTE DE CORRECCION

K 1085|084 103|110 123|124 (125|117 | 1,04 0,9 | 0,84 | 0,83

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLGIA, 2017

Tabla 32: iNDICE TERMICO DE LA ZONA

tm | 8,9 99 | 123 | 143 | 178 | 223 | 256 | 257 | 222 | 174 | 124 | 98 | -
i | 239|281 39 49 1683 | 961 | 11,85 | 11,92 | 955 | 6,60 | 3,95 | 2,76 77,07

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLGIA, 2017

En la Tabla 33 se expresan los resultados de la ETP de cada mes:

Tabla 33: EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL

K 0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 117 1,04 0,96 0,84 083 | -
ETP | 17,44 | 20,72 | 36,99 | 51,28 | 83,74 | 124,68 | 159,58 | 150,37 | 103,76 | 62,84 | 30,59 | 20,12 | 862,11

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLGIA, 2017
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Cabe desatacar que la ETP segun este método es independiente de la vegetacion, ya
que se supone que en un suelo con poca vegetacion la transpiracion es menor y la

evaporacion es mayor, y en un suelo con abundante vegetacion se da el caso opuesto.

6.1.2. CALCULO DEL iNDICE DE HUMEDAD

Es necesario hacer un balance de agua del suelo en el que intervengan:

P = precipitaciones medias mensuales en mm

ETP = evapotranspiraciones medias mensuales en mm

P — ETP = déficit o superavit entre precipitaciones y ETP
R = reservas de agua del suelo

VR= Variacion de la reserva de cada mes

ETR = evapotranspiraciones reales mensuales

D = déficits mensuales de agua

E = excesos mensuales de agua

Para poder aplicar la férmula, sin incidir en particularizaciones concretas, se

establecen las siguientes hipotesis:

(A) La reserva del suelo varia entre 0 y 100 mm.
(B) La evapotranspiracion real (ETR) corresponde, en los meses en los que
por falta de humedad no se alcancen las condiciones potenciales, a las

precipitaciones del mes sumadas a la reserva del suelo del mes anterior.

ETR=P+R

(C) En los meses suficientemente himedos en que la evapotranspiracion real

es inferior a la potencial.

ETR=P+R----------- ETR=ETP

(D) Existe déficit de humedad en los meses en que la evapotranspiracion real

es inferior a la potencial.

D=ETP-ETR
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(E) Existe exceso de humedad en los meses en los cuales, al acumular agua

en las reservas del suelo, éstas superan el valor de 100.

P+R-ETP>100----------- E=R+P-(ETP+100)

Tabla 34: cALcuLO DEL INDICE DE HUMEDAD

601 | 529 | 5.7 | 56,6 | 559 649 | 469 | 569,9
ETP | 17,44 | 20,72 | 36,99 | 51,28 | 83,74 | 124,68 | 159,58 | 150,37 | 103,76 | 62,84 | 30,59 | 20,12 | 862,11
E:P 42,66 | 32,18 | 1471 | 532 27:84 -98,38 147'198 132'147 38,36 | -3,14 | 3431 | 26,78 | 292,21
R | 100 | 100 | 100 | 100 | 72.16 | 29,46 | 0 0 0 0 | 3431 | 61,09 |~
VR | 4266 | 3218 | 1471 | 532 27:84 9838 | 0 0 0 0 |3431]2678 | oo
ETR | 17,44 | 20,72 | 36,99 | 51,28 | 83,74 | 124,68 | 116 | 179 | 654 | 597 | 30,50 | 26,78 | 54682
D | 0 0 0 0 0 0 | 147,98 | 132,47 | 3836 | 314 | © 0 | 32195
E | 427 | 3218 | 3699 | 532 | 0 0 0 0 0 0 0 0 | 7.9

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLGIA, 2017

Es el primer digito de la clasificacion de Thornthwaite, esté representado por una

letra mayuUscula y expresa el grado de humedad de un lugar.

El periodo de sequia en nuestra zona se extiende desde mayo hasta Octubre (ambos

inclusive). Este déficit hidrico habra que solucionarlo con aportes de riego por goteo.

El primer indice de Thornthwaite es el de humedad que representa la relacion entre

el excedente de agua y la necesidad de la misma:

le=E/ETP*100=0/862,11*100= 0%

El segundo indice es el de aridez, Ip, que es el cociente entre el déficit hidrico anual

y su necesidad:

Ip=D/ETP*100= 321,95/862,11*100= 37,34%

El indice hidrico anual, In, equilibra la influencia de los dos anteriores, dando menor
peso a Ip ya que en ocasiones, aunque existe una falta de precipitacion, las plantas
subsisten gracias a que la humedad edéafica esta por debajo del punto de marchitez:

l=1e-(0,6%Ip) = 0-(0,6%37,34) = -22,40
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Una vez calculado el In podemos escoger entre nueve tipos o categorias climaticas
que donen el grado de humedad del lugar. Estas 9 categorias se dividen en 6 para climas

hdmedos y 3 para climas secos.

Tabla 35: CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE

Simbolos Tipos de clima indice Hidrico
A Super humedo Mayor de 100
B4 Muy humedo 80a 100
B3 Hamedo 60 a 80
B3 Moderadamente himedo 40 a 60
Bl Ligeramente himedo 20a 40
C2 Sub himedo humedo 0a20

C1 Sub hiimedo seco 0a-20
D Semiérido o seco -20a-40
E Arido -40 a -60

Fuente: THORNTHWAITE, 1948

Segun este indice el valor de Iy esta comprendido entre -20 y -40, correspondiendo

al tipo climatico Semiéarido, al que pertenece la sigla D.

6.1.3. DETERMINACION DE LA EFICACIA TERMICA

El segundo digito lo constituye una letra mayuscula con apéstrofe que indica la
eficiencia térmica, del lugar considerado. Este se determina entrando directamente con el

valor de la ETP anual en mm.

Thornthwaite utiliza el valor de la ETP como indice de la eficiencia térmica, ya que
considera que ETP es funcion de la temperatura y la duracion del dia. Los tipos de clima

segun el indice de eficiencia térmica son:
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Tabla 36: CLASIFICACION DE LA EFICACIA TERMICA DE THORNTHWAITE

SIMBOLO REGION TERMICA ETP (mm)
A Megatérmica o calida 1.140 y mas
B4 Mesotérmica semi célida 997 a 1.140
B3 Mesotérmica templada calida 855 a 997
B, Mesotérmica templada fria 712 a 855
B1 Mesotérmica semifria 570a712
C- Microtérmica fria moderada 427 a 5710
C1 Microtérmica fria acentuada 285 a 427
D’ Tundra 142 a 285
E Helado o glacial Menos de 142

Fuente: THORNTHWAITE, 1948

ETPanual (Ontinyent)=862,11 mm
(Datos obtenidos en la Tabla 34)

Segun este indice el valor de ETP estda comprendido entre 855 y 997,
correspondiendo a la regidn térmica Mesotérmica Templada calida, al que pertenece la

sigla B’s.
6.1.4. DETERMINACION DE LA VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD

Una vez conocido el grado de humedad (primer digito) procedemos a determinar el
tercer digito. Esta representado por una letra minascula que indica como es la variacién

estacional de la humedad en el lugar que se esta clasificando.

Si dicho lugar presenta un clima himedo se emplea la formula de indice de Aridez
(1a), ya que nos interesa caracterizar la magnitud y distribucion de los periodos secos en
el lugar estudiado. Por el contrario, si el lugar tiene un clima seco, utilizamos el indice de
Humedad (In), para saber como esté distribuida la posible humedad que exista en el lugar

y qué importancia tiene esta estacion hiumeda.

O

la= (100D) / ETP
Ih= (100E) / ETP

o D= deficiencia en el afio

O

o E=excedente en el afio
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Como se puede observar los indices nos dicen a qué porcentaje de la ETP anual
corresponden el déficit o el exceso. En un lugar muy arido el déficit puede llegar a
igualarse con la ETP, ser igual al 100% de la ETP.

Tabla 37: CLASIFICACION DE LA VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD DE THORNTHWAITE

Para climas htimedos (indice de aridez (la))

R Nula o pequefia deficiencia de agua 0a016,7
S Moderada deficiencia en verano 16,7 33,3
w Moderada deficiencia en invierno 16,7 a 33,3
S2 Gran deficiencia en verano Mas de 33,3
W2 Gran deficiencia en invierno Mas de 33,3

Para climas secos (Indice de Humedad (1h))

Nulo o pequefio exceso de agua 0al0
S Moderado exceso en verano 10a20
w Moderado exceso en invierno 10a20
S2 Gran exceso en verano Mas de 20
W2 Gran exceso en invierno Mas de 20

Fuente: THORNTHWAITE, 1948

Los términos de verano e invierno se refieren a las estaciones astronémicas de cada
hemisferio.

Para nuestro caso el clima es seco D, asi que utilizaremos Ix. En nuestro caso In es
igual a -22,40. Al estar entre el rango de 0 a 10, esto significa que estamos en un clima
seco con nulo o pequefio exceso de agua d.

6.1.5. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE LA EFICACIA TERMICA EN
VERANO

El indice de la concentracion de la eficiencia térmica en verano es el cuarto y dltimo
digito de la clasificacion de Thornthwaite. Se expresa con la letra mindscula con apéstrofe
e indica como es el régimen térmico durante el verano en relacion el resto del afio, o lo
que es similar, cual es el nivel de concentracion de las temperaturas esa época del afio.

Dicho indice se determina sumando los valores de ETP de los tres meses de verano (junio,
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julio y agosto para el hemisferio norte) y relacionandolos luego con la sumatoria de la
ETP anual (12 meses).

o Eficiencia térmica= (ETP meses de verano / ETP anual) *100

o ETP meses de verano= Suma de las ETP de junio a septiembre, ambos

inclusive.

Obteniendo el valor en porcentaje se busca entre que limites se encuentra y que letra
le corresponde.

Tabla 38: CLASIFICACION DE LA CONCENTRACION DE LA EFICACIA TERMICA DE THORNTHWAIT

a’ Menos de 48
b’4 48a51,9

b"3 51,9 a 56,3
b2 56,3a61,6
b1 61,6 a 68,0
c2 68,02 76,3
c'1 76,3a88,0
d Mas de 88

Fuente: THORNTHWAITE, 1948

ETPjunio= 124,68
ETPjulio= 159,58
ETPagosto= 150,37,
ETPseptiembre= 103,76

O

O

O

O

o ETPmeses de verano= 538,39
o ETPanual= 862,11

O

Eficiencia térmica= (ETP meses de verano / ETP anual) *100=
(538,39/862,11) *100 = 62,45

Segun la tabla anterior nos encontramos con un tipo de clima b’1.
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6.1.6. RESUMEN

Para la descripcion del clima segun Thornthwaite se utilizan 4 siglas que

corresponden a.

o El indice de humedad: Semiarido D.
o La eficacia termica de la zona: Mesotérmico Templada Célida B3
o La variacion estacional de la humedad: Nulo o pequefio exceso de humedad
d.
La concentracion en verano de la eficacia térmica: Moderada concentracion
b"1.
Segun Thornthwaite nuestra parcela se encuentra en un clima:
DB3db;

O

(©]

Esto quiere decir que nos encontramos ante un clima semiarido, segun
mesotérmico, con nulo o pequefio exceso de humedad en invierno y moderada

concentracion de la eficacia térmica durante el verano.

6.2. CLASIFICACION BIOCLIMATICA UNESCO-FAO (1963)

La clasificacion UNESCO-FAOQO realiza un agrupamiento por caracteristicas

térmicas y de aridez. Para éstas Ultimas se define un indice xerotérmico.

6.2.1. TEMPERATURA

La clasificacion por temperatura define tres grupos, dos de los cuales tienen
subdivisiones, segun los valores de la temperatura media del mes maés frio (el grupo 3 se

define con la temperatura media del mes mas calido) y las siguientes condiciones:
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Tabla 39: CLASIFICACION DE LA TEMPERATURA SEGUN LA FAO

GRUPO 1 tm1>0
Célido tml > 15
Templado-calido 15>tml >10
Templado-medio 10 >tm1 >0

GRUPO 2 0>tml
Templado frio 0>tml >-5
Frio -5>tml

GRUPO 3 0>tml2
Glacial: todos los meses del afio con temperaturas minimas | 0 >tm12
negativas

Fuente: rao, 1963
La temperatura media en Ontinyent para el mes mas frio es enero con 8,9°C, por lo
tanto, corresponde al GRUPO 1, Clima Templado-Medio.

Se concede importancia al rigor de la estacion fria, por lo que se definen los
siguientes tipos de invierno en funcion de la temperatura media de minimas del mes més
frio t1:

Tabla 40: cLASIFICACIOND E LOS INVIERNOS SEGUN LA FAO

Sin invierno tl > 11°C
Calido 11>t1>7
Suave 7>t1>3

Moderado 3>tl >-1
Frio -1>t1>-5
Muy frio -5>1t1

Fuente: Fao, 1963

La temperatura media de minimas en Ontinyent para el mes mas frio es enero con
3,8°C, por lo tanto, corresponde al TIPO DE INVIERNO, Suave.
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6.2.2. ARIDEZ

Las subdivisiones por aridez son distintas para los distintos grupos térmicos. Se
recogen aqui los correspondientes al Grupo 1 y 2. El grupo 1 tiene las siguientes
subdivisiones por aridez:

Tabla 41: CLASIFICACION CLIMATICA POR ARIDEZ SEGUN LA FAO
Aridos Periodo seco mayor de 9 meses

e Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la
Mediterraneo L . .
estacion célida de dias maés largos.

) Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la
Tropical » o
estacion de los dias mas cortos.

Periodo seco de 1 a 8 meses, sumando dos periodos
diferenciados de sequia.

Ningin mes seco.

Fuente: Fao, 1963

El grupo 2 tiene las siguientes subdivisiones por aridez:

Tabla 42: suBDIVISION POR ARIDEZ PARA EL GRUPO TERMICO 2: TEMPLADO-FRIO Y FRIO.

Desértico frio 12 >Mhs* > 11
Subdesértico frio 10>Mhs >9

Frio de estepa 8>Mhs >5
Subaxérico frio 4>Mhs >2

* Mhs es el namero de meses afectados por heladas o por sequia

Fuente: Fao, 1963

Cabe resaltar en estas subdivisiones por aridez, que cuando no hay un periodo seco
las subdivisiones son por temperatura, y que en los climas frios se considera una "aridez
por helada" que se suma a la hidrica. En el resto de los casos la aridez viene definida por
el indice xerotérmico anual. Los meses del afio se pueden clasificar segin su temperatura

media y su precipitacion en:

75



o Mes seco (S): la precipitacion total de ese mes es inferior o igual al doble de
la temperatura media. P< 2T

o Mes subseco (SS): la precipitacion total del mes supera el doble de la
temperatura, pero es inferior al triple de la temperatura 2T<P<3T

o Mes hdmedo (H): la precipitacion total del mes supera el triple de la

temperatura media P>3T

Tabla 43: DATOS PARA LA DETERMINACION DEL CLIMA SEGUN LA FAO
E F M| A | M J J A S O N D

P(mm) | 60,1 | 52,9 | 51,7 | 56,6 | 55,9 | 26,3 | 11,6 | 17,9 | 65,4 | 59,7 | 64,9 | 46,9
T? 89 |99 |123|143 178|223 |256 257|222 17,4 |12,4| 9,8
2T 1781198246 |28,6|356|44,6 |51,2|51,4|44,4|34,8|24,8|19,6
3T |26,7]29,7|369 429|534 |669|768|771|66,6|522|372|294

TIPO | H H H H H | SS| S S SS | H H H

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017
En base a los datos obtenidos y registrados en la tabla, observamos que s6lo existe

un periodo seco por lo que se trata de un clima Xérico Mediterraneo.

6.2.3. INDICES XEROTERMICOS

Para caracterizar la intensidad de la sequia, se utilizan los indices xerotérmicos. El
indice xerotérmico mensual (xm) sefiala el nimero de dias del mes que pueden

considerarse biolégicamente secos.

o Xm=(N-(n+b/2)) *K

Para ello se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

N: niimero de dias del mes
n: nimero de dias de lluvia
b: niUmero de dias de rocio + niimero de dias de niebla

K: coeficiente que depende de la humedad relativa del aire
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Los valores de K segun la humedad relativa son:

Tabla 44: iNDICE SEROTERMICO

Hr <40% | 40-59,9%

60-79,9%

80-89,9%

90-99,9%

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

» La humedad relativa inferior al 40 % se considera dia seco para las plantas, y si

ésta alcanza el 100 %, solo es medio seco.

El indice xerotérmico de un periodo IPx, es la suma de los indices mensuales
correspondiente a la duracion del periodo seco. Como hemos determinado anteriormente,

el periodo seco va desde el mes de junio a septiembre, ambos incluidos.

Tabla 45: iNDICE XEROTERMICO

s i et
N 30 g 31 30
n 5 3 4 7
b 8 7 7 8
Hr 51 52 56 63
K 09 | 09 0,9 08
Xm 189 | 2205 | 2115 152

Fuente: AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA, 2017

» El valor del indice xerotérmico mensual se calcula por la expresion:

o IPx=)Xm=18,9+2205+21,15+152=773%

» Segun el indice xerotérmico de un periodo seco, se clasifica como

Mesomediterraneo acentuado.
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1. INTRODUCCION

La perfeccion en la toma de muestras para realizar analisis de suelos tiene una
importancia fundamental. Del resultado de los andlisis se obtienen conclusiones que
llevadas a la préctica conducen a un mejor aprovechamiento de las tierras Agricolas.
Ahora bien, una deficiente realizacion practica de la toma de muestras proporcionara
datos falsos sobre la calidad de la parcela a estudiar y por consiguiente el analisis de estos

datos producira resultados erréneos.

Debe tenerse en cuenta que una de las caracteristicas del suelo es su heterogeneidad:
sus propiedades pueden variar dentro de una misma parcela dando origen a rodales
distintos. En el suelo agricola, ademas, la capa superficial es siempre distinta de las méas
profundas. De ello se deriva la necesidad de una toma de muestras correcta. Es imposible
el establecer un método generalizado para la toma de muestras del suelo. Los detalles del

procedimiento a seguir deberan ser fijados de acuerdo con el fin perseguido.

Los problemas préacticos que normalmente se intentan resolver a través de la toma

de muestras son los siguientes:

a) Orientacion en problemas de abonado de cultivos anuales.
b) Orientacion en problemas de abonado de cultivos frutales.
c) Reconocimiento de la aptitud de un suelo para el establecimiento de una

plantacion frutal.
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2. TOMA DE MUESTRAS

Habran de enviarse por separado tantas muestras de tierra como rodales de
diferentes tierras haya en la parcela, cuyas caracteristicas interese conocer. La existencia
de distintos rodales se nota por el color de la tierra, su compacidad, pedregosidad,
rendimiento en cosecha, etc. Cuando la parcela sea homogénea, bastara con tomar una
sola muestra media, formada por 20 6 25 muestras individuales. Nunca debera tomarse la
muestra de un solo lugar, pues seria representativa de dicho lugar, pero no podria
considerarse como muestra media representativa de la totalidad de la parcela. Como
muestra media se considera la obtenida al mezclar 20 6 25 muestras individuales extraidas
en varios lugares del rodal y que habran de tomarse recorriendo el campo o rodal en zig-

zag.

La técnica de toma de muestras de suelo en este caso sera muy distinta a las indicada
en los parrafos anteriores. El fin perseguido al estudiar la aptitud de un suelo para frutales
es el de conocer si existe alguna caracteristica quimica o fisica en el suelo, que pueda
impedir el normal crecimiento de las raices. Necesariamente el reconocimiento del suelo
habra de realizarse hasta las zonas méas profundas que puedan llegar a ser alcanzadas por
ellas.

La forma practica de proceder seré la siguiente:

A. Reconocimiento muy detallado de la homogeneidad del campo.

e Si es homogéneo: en su parte central abrir una calicata que tenga una
profundidad de 1,50 m. Las dimensiones de la calicata seran
aproximadamente de 1,25 cm. de largo por 60 cm. ancho. Cuando al
cavar la calicata se encuentra una roca dura que dificulta el seguir
profundizando, asegurarse de que la capa es de un grosor mayor de 10
cm. En este caso dejar de profundizar.

B. Observar detalladamente la pared del pozo. Pueden darse dos situaciones
distintas

1. Que se observe la existencia de capas bien diferenciadas en cuanto a
color, dureza, humedad, etc.

2. Que no existe mas capa diferenciada que la correspondiente a la capa
arable, y el resto estd constituido por una capa aparentemente

homogénea a la observacion visual.
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e En el caso correspondiente al apartado 1 se marcara con una
navaja los limites de separacion entre las capas diferenciadas.

e Cuando la situacion sea la indicada en el apartado 2 se procedera
a marcar unas capas arbitrarias; la primera estara constituida por
la capa arable y seguidamente, cada 40 cm. se establecerd un

limite de separacion.
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3. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1. PROPIEDADES FiSICAS

Los elementos gruesos corresponden a la fraccion de tierra mayor de 2 mm. Este
valor puede variar bastante si en el momento del muestreo se han tomado los cantos
pequefios o por el contrario se han desechado. En general es conveniente no recoger éstos
al realizar el muestro, y sin embargo es importante tomarlos en cuenta al realizar la
descripcion del suelo, es decir anotar el porcentaje de superficie que ocupan tanto en la
superficie como en vertical en los horizontes del suelo. También es deseable describir su

tamano Yy si es posible sus caracteristicas litologicas.

La presencia de grava o cantos es muy importante por permitir mayor infiltracion o
evitar la evaporacion del agua del suelo. EI porcentaje que dan los laboratorios
corresponde a la cantidad de tierra mayor de 2 mm respecto al total de la muestra. Lo que
quiere decir que restando de 100 este valor da el contenido en tierra fina, que es lo que se

analiza.

3.1.1. TEXTURA

La composicion granulométrica de un suelo se da en porcentaje de las diferentes
fracciones que lo componen. En los estudios de suelos siempre se dan los contenidos en
arena gruesa, arena fina, limo y arcilla. Segun el método que se utilice el tamafio exacto

de estas fracciones varia.

El método maés extendido es el oficial del Departamento de Agricultura de Estados

Unidos (Método USDA) que da las siguientes fracciones:

Para conocer el tipo de textura que tiene el suelo se introducen los porcentajes

de arena (arena gruesa + arena fina), limo y arcilla en un gréfico de textura.

El tipo de textura del suelo tiene bastante relacion con las propiedades
hidricas. Como es sabido, los suelos mas arenosos son muy permeables, los
mas arcillosos retienen mas el agua y los mas limosos mas impermeables,
pero dependiendo del grado y tipo de estructura las caracteristicas hidricas

pueden variar.
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Es importante fijarse en la fraccién arena fina + limo, ya que un contenido

alto de ellas va a producir mayor impermeabilidad en el suelo.

Nuestro suelo presenta un porcentaje de 54% de Arena, 42% de Limo y 4%
de Arcilla, segun los datos del analisis realizado a nuestro suelo. El suelo

presenta una estructura granular.

100

CLASES TEXTURALES o0 10

francoarcilla avanasa

100

> TAMANO DE LAS PARTICULAS EN mm.
o <0.002: Arcilla

o 0.002 - 0.05: Limo

o 0.05-2.0: Arena

3.1.2. CAPACIDAD DE CAMPO

La capacidad de campo de un suelo se define como la cantidad de agua que puede
retener éste a drenaje libre. Su valor tiene relacion con la textura y la estructura del suelo.

El resultado se da en porcentaje, es decir, es la cantidad de agua que pueden retener 100g
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de suelo. Esta medida es muy util para calcular la dosis de riego de los cultivos, y ademas

en general, da una idea muy real de las caracteristicas hidricas del suelo.

Este andlisis es muy adecuado cuando se presentan problemas de falta o de exceso
de humedad en algunos momentos de desarrollo de los cultivos. En estos casos es
importante valorar las posibilidades de retencion de agua de todos los horizontes del suelo

para poder conocer la capacidad total de retencidn de agua.

Tabla 1: cAPACIDAD DE CAMPO

CAPACIDAD DE CAMPO (%) OBSERVACIONES
Menor de 7 Muy baja
De7al2 Baja
De 12a 20 Media baja
De 20a 30 Media
Mayor de 30 Elevada

Fuente: usba, 2015

» La Capacidad de Campo se calcula mediante la siguiente formula:

o CC=0,48 x %AC + 0,62 x %L + 0,023 X %AR +2,62
AC= Porcentage de Arcilla
L= Porcentage de Limo

AR= Porcentage de Arena

» CC=0,48x4+0,62x42+0,023 x 54 +2,62= 31,82 %
3.1.3. PUNTO DE MARCHITEZ

Es el grado de humedad del suelo que rodea la zona radicular de la vegetacién, tal
que la fuerza de succién de las raices es menor que las de retencién del agua por el terreno
(fuerzas capilares de los poros mas pequefios). Cuando la planta no puede absorber toda
la demanda de agua se alcanza el punto de marchitez temporal, cuando ya no puede
absorber agua del suelo alcanza el punto de marchitez permanente. El Punto de Marchitez

Permanente se calcula mediante la siguiente formula:
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o PM=0,302 x %AC + 0,102 x %L + 0,0147 x %AR
AC= Porcentage de Arcilla
L= Porcentage de Limo

AR= Porcentage de Arena

» PM=10,302 x 4 + 0,102 x 42 + 0,0147 x 54=1,208+4,284+0,7938= 6,2858%

3.1.4. AGUA UTIL

El agua (til es el agua capilar retenida por fuerzas de tension superficial. Esta agua
se corresponde con la diferencia entre la Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez.
> Agua Util= Capacidad de Campo- Punto de Marchitez= 31,82%-6,2858%=
25,53%

Estos son los valores en los que predomina un suelo Franco-Arcilloso.

3.2. PROPIEDADES QUIMICAS
3.2.1.pH

Mide la actividad de los Hidrogeniones libres en la solucion del suelo (acidez
actual) y de los Hidrogeniones fijados sobre el complejo de cambio (acidez potencial). La
acidez total del suelo es la suma de las dos, porque cuando se produce la neutralizacién
de los Hidrogeniones libres se van liberando Hidrogeniones retenidos, que van pasando

a la solucion del suelo.

El pH puede variar desde 0 a 14 y de acuerdo con esta escala los suelos se clasifican

en:
e Suelos 4cidos ............... pH inferior a 6,5
e Suelos neutros............... pH entre 6,6 y 7,5
e Suelos basicos............... pH superior a 7,5

Los suelos tienen tendencia a acidificarse. Primero se descalcifican, ya que el
calcio es absorbido por los cultivos o desplazado del complejo de cambio por otros

cationes y emigra a capas mas profundas con el agua de lluvia o riego. Despues, lo
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normal, es que los iones H+ ocupen los huecos que dejan el Ca 2+ y el Mg 2+ en el

complejo.

Las plantas cultivadas en general presentan su mejor desarrollo en valores cercanos
a la neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos nutritivos estan mas facilmente
disponibles y en un equilibrio méas adecuado.

» En nuestro caso el pH es 8,28, es un suelo bésico.

3.2.2.CIC

Las arcillas y la materia orgénica del suelo tienen la propiedad de comportarse como
iones de carga negativa, aniones, de forma que son capaces de retener o adsorber cationes.
Esta capacidad del suelo es lo que permite retener los elementos necesarios para nutrir a
las plantas, que de otra forma estarian en la solucion del suelo facilmente disponibles para
su lavado en profundidad. Asi, cuanto mayor sea esta «capacidad» mayor sera la fertilidad
natural del suelo. Cada tipo de arcilla y cada tipo de materia organica tienen una C.I.C.

diferente, como se observa en el cuadro adjunto.

Tabla 2: coeFICIENTE DE INTERCAMBIO CATIONICO

| Suelo muy pobre. Necesita aporte de importante
0-10 Muy bajo ] o
de materia organica para elevar C.I.C.
10-20 Bajo Suelo pobre. Necesita aporte de materia organica
20-35 Medio | Suelo medio
Medio ]
35-45 Suelo rico
alto
Mayor de 45 Alto Suelo muy rico

Fuente: Fao, 2015

En el caso concreto de las arcillas, estos valores dependen de su estructura quimica
permitiendo la adsorcidn de cationes en lugares diferentes. Algunas tienen la posibilidad
de adsorberlos tanto en su superficie exterior como entre las laminas de mineral
(esmectitas), mientras que otras por su estructura mas pequefia y laminas mas unidas sélo
permiten hacerlo en su superficie (caolinitas), existiendo casos intermedios (illitas).
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Normalmente en los suelos suele haber mezclas de arcillas y distintos tipos de M.O.,
por lo que es dificil poder conocer a priori su C.I.C. total. Los anélisis de C. I. C.
proporcionan su valor total en miliequivalentes por 100 g de tierra y los cationes de
cambio principales: calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y potasio (K) también en
meq. / 100 g. Es lo que ocurre en nuestro suelo puesto que la capacidad de intercambio

cationico es de 28,48 meq/100 g., con lo que es un Suelo Medio.

3.2.3. CARBONATOS CO3CA

El carbonato célcico (COsCa) se mide normalmente por el método llamado del
Calcimetro de Bernard y su resultado se da en porcentaje en peso de caliza en el suelo.
Es un método sencillo y que da unos resultados bastante fiables. Sin embargo, debido a
que los suelos calizos son en muchas ocasiones muy poco homogéneos, sobre todo si la
caliza no se presenta en forma pulverulenta mezclada con el suelo, sino que esté en forma
de nddulos, laminas o enrejados, puede ocurrir que el resultado corresponda 25 a mayor

0 menor porcentaje que el que en realidad hay en el suelo.

Por ello es imprescindible conocer como se ha efectuado el muestreo v cémo era el
horizonte en el suelo natural. Es importante anotar si existen ndédulos, laminas o enrejados
de caliza, siendo conveniente describir éstos, su porcentaje, su tamafio, espesor, etc. Se
debe recoger la muestra fuera de ellos cuando representan un porcentaje pequefio o con

ellos cuando estén muy extendidos en el horizonte.

Los porcentajes superiores al 35-40% de caliza total pueden ocasionar problemas
de productividad en los cultivos, sobre todo si se trata de plantas anuales o arboles jovenes
y estos niveles se encuentran en el horizonte superficial. Pero no toda la caliza que hay
en un suelo afecta a las plantas, sino que solamente aquella que es «activa», es decir,
aquella que puede interponerse evitando la retencion de otros cationicos. Cuando el
contenido en «caliza total» es superior al 15% se recomienda analizar lo que se llama la

«caliza activa», que es la verdadera medida de la caliza que puede afectar a los cultivos.
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Tabla 3: carBoNATOS

0-5 Muy bajo
5-10 Bajo
10-20 Normal
20-40 Alto

Mayor de 40 Muy alto

Fuente: Fao, 2015

Para nuestro caso el contenido en carbonatos en el suelo es del 5%, por lo que es un

nivel muy bajo.
3.2.4. CALIZA ACTIVA

Los métodos para analizar la caliza activa intentan imitar las condiciones del suelo
en la zona radicular donde la accion de acidos débiles organicos mantiene la caliza en
formas muy finas, de forma que pueden interceptar la absorcidn de hierro por las raices
de las plantas. A este efecto se le da el nombre de clorosis férrica. La presencia de algunos

organismos del suelo, tales como nematodos, puede ayudar a incrementar este efecto.

Es dificil dar una referencia de las cantidades de caliza activa que son admisibles,
ya que cada planta, cada variedad, y ademas dependiendo de las condiciones del suelo,
humedad, temperatura, aireacion, etc., se comportan de forma diferente respecto a este

compuesto.

En general se suele considerar que pueden empezar a aparecer problemas en valores
cercanos al 10%, aunque esto depende del cultivo, de la variedad y de las condiciones

concretas del suelo (humedad, aireacion, existencia de otras sales, etc.).
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Tabla 4: caLiza acTiva

Menor de 15 | En general no se presentan problemas.

No afecta a muchos cultivos, pero se recomienda conocer el
De 15a 35 ] ] ]
contenido en caliza activa, puede afectar a algunos casos.

Puede afectar a la productividad de muchos cultivos. Se recomienda
Mayor de 35 ) ] )
conocer el contenido en caliza activa.

Fuente: Fao, 2015

> Para nuestro caso tenemos un contenido en caliza activa de 5%

3.2.5. SALINIDAD

Cuando la conductividad eléctrica de la muestra es elevada (mas de 800 uS/cm) es
aconsejable realizar un extracto de saturacion para determinar el tipo de sales que la
producen, de forma que se puedan tomar las medidas necesarias en cada caso.

Esta técnica consiste en analizar las caracteristicas de la solucion del suelo en estado
de saturacion. Los datos que da el laboratorio son: humedad de saturacion (%), pH del
extracto, conductividad eléctrica del extracto, contenido en cationes (calcio, magnesio,

sodio y potasio) y contenido en aniones (cloruro, sulfato, carbonato y bicarbonato).

Este andlisis es necesario cuando se trata de calcular la dosis de riego en zonas con
suelos salinos y/o cuando se emplean aguas salinas. En estos casos para que la salinidad
del suelo no se eleve debe cumplirse que el aporte de sales del agua de riego sea igual o
inferior a la cantidad de sales eliminada con el agua de drenaje. En cuanto a los efectos
negativos de las sales en los suelos, se destaca el efecto que produce un alto contenido en
sodio (Na) medido en el extracto de saturacion. Este cation afecta negativamente a la
estructura del suelo impidiendo la formacion de agregados, de forma que, al disminuir la
porosidad del suelo, éste se vuelve muy impermeable al agua y al aire.
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Tabla 5: saLiNniDAD

<350 No salino
350-650 Ligeramente salino
650-1.150 Salino
>1.150 Muy salino

Fuente: Fao, 2015

En nuestro caso tenemos una conductividad eléctrica de 126 pS/cm. Es una

conductividad eléctrica baja que no limitara el crecimiento de nuestro cultivo de olivos.

3.2.6. MATERIA ORGANICA OXIDABLE

La materia organica (M. O.) se expresa en porcentaje. Se refiere a la cantidad de
restos organicos que se encuentran alterados y que por lo tanto pueden dar lugar a
aumentar cl contenido en nutrientes del suelo. La materia organica tiene una elevada
capacidad de intercambio cationico, esto es una gran capacidad para retener cationes en
el suelo. Ademas, favorece la microestructura del suelo siendo un elemento muy positivo
en la lucha contra la erosion de los suelos. Y en general favorece también el desarrollo de

microfauna edéafica.

Todos estos factores hacen que este parametro sea muy Util para conocer de forma
indirecta la fertilidad de un suelo determinado. El contenido en M. O. es mas elevado, en
general, en los primeros centimetros del suelo (primeros 5 cm de profundidad en zonas
naturales y unos 10 cm en zonas cultivadas), disminuyendo en profundidad primero
drasticamente y después paulatinamente hasta llegar casi a desaparecer a los 30-60 cm.

segun el caso.

A la hora de realizar un muestreo con el objetivo de conocer el contenido en M. O.
es necesario tener en cuenta lo anterior, es decir, tener cuidado en tomar la muestra lo
mas superficial posible, esto dara idea del contenido més elevado en materia organica que

tiene el suelo.

Los suelos agricolas espafioles tienen en general contenidos bajos en materia
orgénica a excepcion de los que se encuentran en las zonas himedas. En general es

conveniente elevar el contenido en materia organica, sobre todo si la productividad es
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baja o existe riesgo de erosion. Sin embargo, un abuso de ésta puede conducir también a
situaciones de desequilibrio nutricional.
» En nuestro caso el contenido en Materia Orgénica es de 2,5%

Tabla 6: MATERIA ORGANICA

Cualquiera <2 2-2,5 2,5-3 3-3,5
5,8-8 <10 <1,75 | 1,25-2 2-3 3-4 >4
5,8-8 10-30 <1 1-1,75 | 1,75-25 |25-35 >3,5
5,8-8 >30 <15 | 1,525 | 2535 |[3545 >4,5
>8,3 Cualquiera <2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 >3,5

Fuente: Fao, 2015

3.2.7. FOSFORO

Los andlisis de fosforo intentan imitar la extraccion que hacen las plantas mediante
la accidn de acidos. Se emplean acidos mas fuertes para la extraccion de fésforo total y

acidos débiles para la extraccion del fosforo activo.

El fésforo activo es el fosforo que en teoria utilizan las plantas. Este es el fosforo
que se encuentra en las sedes de intercambio y en la solucion del suelo. Mientras que el

fosforo en reserva (total-activo) se encuentra en el suelo en forma de fosfato insoluble.

En suelos basicos el fosforo se inactiva facilmente en formas insolubles, por lo que
suele encontrarse poco fosforo en forma activa. En este caso, tras realizar el abonado con

el paso del tiempo el fosforo se va inactivando.

El célculo de la fertilizacion fosférica debe realizarse teniendo en cuenta el
mantenimiento de un nivel de fésforo activo. Por lo tanto, serd mayor el aporte en suelos
basicos, ya que inactivan el fésforo y mucho menor en los &cidos. Nuestro suelo posee
una cantidad de fésforo disponible Olsen de 39,2 mg/kg. Tal y como se observa en la

siguiente tabla el valor es medio.
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Tabla 7: rFosForo

Muy alto > 62,5
Alto 45-62,5
Medio 25-42,5
Bajo 12,5-22,5
Muy bajo <12,5

Fuente: Fao, 2015

3.2.8. POTASIO ASIMILABLE

El potasio se encuentra en el suelo en forma de cation intercambiable, es decir,

adsorbido a las arcillas y a la materia orgéanica en sus sedes de intercambio, pasando

facilmente a la solucion del suelo por la accion de acidos débiles.

Muchos suelos son ricos en potasio de forma natural, por contener arcillas del tipo
de la lllita. Esto ocurre por ejemplo en zonas donde la roca madre es una pizarra. También

son ricos en potasio los suelos que se abonan frecuentemente con estiércol.

Como en el caso del fosforo, la fertilizacidn potasica también debe hacerse teniendo

en cuenta el mantenimiento de un nivel de potasio activo. En la tabla siguiente se muestra

la clasificacion del K segun la FAO (1984).

» Nuestro valor de K es de 1,89 meg/kg x 39= 73,71 mg/kg
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Tabla 8: rpoTAsIO ASIMILABLE

Muy alto >100
Alto 60-100
Gruesa Baja Medio 30-60
Bajo 15-30
Muy bajo <15
Muy alto >300
Alto 175-300
Media Media Medio 100-175
Bajo 50-100
Muy bajo <50
Muy alto >500
Alto 300-500
Fina Alta Medio 150-300
Bajo 75-150
Muy bajo <75

Fuente: Fao, 2015

3.2.9. MAGNESIO ASIMILABLE

El magnesio es un nutriente esencial para las plantas. Es clave para una amplia gama
de funciones en los vegetales. Uno de los papeles bien conocidos del magnesio se
encuentra en el proceso de la fotosintesis, ya que es un componente basico de la clorofila,
la molécula que da a las plantas su color verde. Ademas, contribuye al mantenimiento de

la turgencia celular y aumenta la resistencia de la planta a las sequias y enfermedades.

Los suelos con altos contenidos en caliza pueden inducir a deficiencias de
magnesio. La deficiencia de magnesio puede ser un factor importante que limita la
produccion de cultivos.

La cantidad de Magnesio en nuestro suelo es de 24,6 ppm, por lo que segun la tabla

n° nuestro nivel de magnesio es medio.
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Tabla 9: MAGNESIO ASIMILABLE

Muy alto >60
Alto 25-60
Gruesa Baja Medio 10-25
Bajo 5-10
Muy bajo <5
Muy alto >180
Alto 80-180
Media Media Medio 40-80
Bajo 20-40
Muy bajo <20
Muy alto >300
Alto 120-300
Fina Alta Medio 60-120
Bajo 30-60
Muy bajo <30

Fuente: Fao, 2015

3.2.10. SODIO ASIMILABLE

Los suelos sddicos contienen alta cantidad de sodio intercambiable y bajo nivel de
sales solubles. El exceso de sodio intercambiable tiene efecto adverso sobre el
crecimiento de plantas y estructura del suelo. Su resultado se traduce en reduccion en los

rendimientos de cultivos.

En los suelos sddicos, las particulas de arcilla tienden a separarse. Este proceso de
disociacion técnicamente se denomina dispersion. Las fuerzas que mantienen unidas a las
particulas de arcilla se interrumpen por los iones de sodio.

Los suelos sddicos tienden a hincharse cuando se mojan, luego se endurecen y
cuartean cuando estan secos. El suelo sédico una vez seco normalmente desarrolla y

presenta una costra dura, seca, cuarteada y agrietada en su superficie.
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El dafio a la estructura del suelo reduce la disponibilidad de oxigeno y capacidad de

oxigenacion en la zona radicular limitando el crecimiento de las plantas.

Los suelos sddicos son susceptibles a erosion. Esta genera pérdida de suelo y
nutrientes. La escorrentia contiene nutrientes y pesticidas que son adsorbidos por las
particulas de arcilla. Al no ser absorbidos adecuadamente, pueden llegar a fuentes de agua

potable contaminandolas (dafio ecosistema local).

Nuestro suelo presenta una concentracion de sodio de 8,23 ppm, que es un valor

normal, con lo que no presenta problemas.

3.2.11. CALCIO ASIMILABLE

La deficiencia de calcio en los cultivos no solo es un problema de disponibilidad en
el suelo, sino que también es debida a una deficiente distribucion en la planta. El calcio
se mueve en la planta con la corriente de transpiracion, de modo que en condiciones o en
organos de baja transpiracion se puede originar deficiencia de calcio, aunque la

disponibilidad en el suelo sea correcta.

Suelos alcalinos o sodicos contienen cantidades excesivas de sodio en los sitios de
intercambio (contenido mayor del 15% de la CIC). La mejor fuente de calcio para sustituir
este sodio es el yeso (sulfato de calcio), pero también es imprescindible mejorar el lavado

con riegos abundantes con agua de buena calidad y favorecer el drenaje.

Nuestro suelo presenta un contenido muy elevado de calcio, 968 ppm seguin la tabla
siguiente, debido a que poseemos una textura gruesa y una CIC baja. Esto puede

presentarnos algun problema ya que poseemos una concentracion alta de caliza activa.
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Tabla 10: caLcIo ASIMILABLE

Muy alto >800
Alto 500-800
Gruesa Baja Medio 10-25
Bajo 5-10
Muy bajo <5
Muy alto >180
Alto 80-180
Media Media Medio 40-80
Bajo 20-40
Muy bajo <20
Muy alto >300
Alto 120-300
Fina Alta Medio 60-120
Bajo 30-60
Muy bajo <30

Fuente: Fao, 2015

3.2.12. RELACION Ca*2/Mg*2 y K*/Mg?*

Es muy importante tener en cuenta las relaciones entre los nutrientes a fin de poder
corregir las posibles carencias de nuestro suelo. Para que no existan problemas de
antagonismo, se deben de guardar las siguientes relaciones entre los nutrientes:

e Si Ca2+/Mg2+ (meq/100gr suelo) = 5-10 es correcto
e Si Ca2+/Mg2+ (meq/100gr suelo) >10 hay carencias de Mg2+
e Si Ca2+/Mg2+ (meq/100gr suelo) <5 hay carencias de Ca2+

La relacion de Ca2+/Mg2+ (meq/100gr suelo) de nuestro suelo es 11,8, por lo que

presenta carencias de Mg2+.
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e Si K+/Mg2+ (meqg/100gr suelo) = 0,2-0,5 es correcto
e Si K+/Mg2+ (meq/100gr suelo) >0,5 hay carencias de Mg2+
e Si K/Mg2+ (meq/100gr suelo) < 0,2 hay carencias de K+

La relacion de K+/Mg2+ (meq/100gr suelo) de nuestro suelo es 0,91, por lo que

presenta carencias de Mg2+.
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4. RESUMEN

Una vez interpretados los datos del andlisis de suelo, se observa que hay que realizar

algunas correcciones.

Se debe aportar enmienda organica para enriquecer el suelo, con la finalidad de
mantener los niveles 6ptimos. Hay que corregir las relaciones Ca2+/Mg2+ y K+/Mg2+
con aportes de Mg2+ para mantener los niveles correctos.
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1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental del analisis del agua de riego es saber si es apta para el
riego de la parcela y, en caso de serlo, determinar los parametros que puedan influir en el

suelo y la plantacion.

Un agua sera de buena calidad para el riego agricola cuando, cumpliendo con sus
funciones bésicas hacia la planta de manera que garantice un rendimiento 6ptimo, no

produzca efectos perjudiciales al suelo.

La calidad del agua para el riego por tanto esta ligada a la terna suelo-agua-planta,

porque, ademas de considerar el efecto sobre la nutricion de la planta, se debe de

considerar el efecto que la calidad del agua produce en el equilibrio del suelo.

Los parametros que un agua debe de reunir y los valores normales que debe de tener
se obtienen de los numerosos estudios FAO sobre riego y drenaje, estudios que por otra

parte estan en continua revision.

El olivo para su normal desarrollo exige una buena alimentacion hidrica,
coincidiendo la época de mayores necesidades con los meses de verano y dependiendo en
gran medida de su correcto aporte el que se produzcan alteraciones de los frutos
(pequefiez, falta de tamafio y arrugamiento de los frutos -agostamiento-, madurez
anormal), frenado del desarrollo de las brotaciones, débil desarrollo floral y aborto del

pistilo, veceria, etc.

Igualmente, y en lo referente a su calidad, a pesar de que el olivo es un arbol que
presenta una buena tolerancia a las sales, el agua es un factor limitante para el desarrollo
y produccion de los arboles, ya que muchas veces contiene gran cantidad de éstas
disueltas en la misma, que se incorporan al suelo con el riego y que segun el predominio

de una u otras produciran efectos mas 0 menos nocivos para el arbolado.

Asi, cuando en un agua de riego predominan sales de sodio en forma de cloruros o
de sulfatos, hablamos de aguas salinas, mientras que si el sodio (Nat) se encuentra
asociado a formas carbonicas formando carbonatos y bicarbonatos (CO3H=y CO3H2-),

reciben el nombre de aguas alcalinas, que son inadecuadas para el olivo.
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2. TOMA Y ANALISIS DE MUESTRA

El agua de la muestra ha sido tomada en la acometida situada en la parcela. Una vez

realizado los analisis pertinentes, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 1: PARAMETROS ANALIZADOS

pH 7,89 Potenciometria pH
CONDUCTIVIDAD 0,465 milimhos/cm a 25°C Electrometria
ELECTRICA
Analiz Flujo
CLORUROS 0,561 meq/I
Segmentado
Analiz Flujo
NITRATOS 0,17 meq/l
Segmentado
SULFATOS 0,48 meg/I Espect ICP-OES
CALCIO 3,42 meg/I Espect ICP-OES
SODIO 0,47 meg/l Espect ICP-OES
POTASIO <0,05 meqg/I Espect ICP-OES
MAGNESIO 1,09 meq/I Espect ICP-OES

Fuente: INFORME DE ENSAYO-AGUA A-18/000498
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3. COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenidos los resultados, se pueden realizar comprobaciones con el fin de
comprobar la fiabilidad de los resultados obtenidos en la analitica:

1. La suma de los aniones debe ser igual a la suma de los cationes, en meg/L,

aceptandose como valido una desviacion de un méximo del 5% tanto por exceso

como por defecto.

Tabla 2: cationes

CATIONES meq/I ANIONES meq/I
Calcio 3,42 Cloruros 0,561
Sodio 0,47 Nitratos 0,17
Potasio >0,05 Sulfatos 0,48

Magnesio 1,09
TOTAL 4,98 TOTAL 1,211

Fuente: INFORME DE ENSAYO-AGUA A-18/000498

» Error= ) Cationes (meq/l)-> Aniones (meq/l) /Y Aniones (meq/l)= (4,98-
1,211)/1,211=3,11

El valor obtenido no esté permitido, ya que excede del 5 % de error establecido. La
explicacion a este resultado es que faltan los datos de los iones de carbonatos y
bicarbonatos, los cuales no han sido analizados para este tipo de analisis de agua.

2. La segunda comprobacion indica que la suma de los cationes en meg/l dividida

entre la conductividad eléctrica debe de oscilar entre 80 y 110:
» 80<} Cationes(meq/1)/C.E. (mmho/cm)<110 4,98/0,465=10,70
El hecho de que no se cumpla ninguna de las comprobaciones realizadas, puede ser
debido a que el analisis realizado al agua de riego no ha sido lo suficientemente

exhaustivo; y se deberian haber analizado méas parametros (carbonatos o bicarbonatos),

que nos permitiese determinar con mayor fiabilidad dichas comprobaciones.
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4. CALIDAD DEL AGUA
4.1. INDICES DE PRIMER GRADO

4.1.1pH

Segun los resultados obtenidos tenemos un agua alcalina, con un pH de 7,89, sin

ocasionar ningun tipo de problema.

4.1.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Expresa la concentracién total de sales solubles contenidas en las aguas de riego.
La conductividad eléctrica nos indica la cantidad la facilidad con que se transmite la
corriente por el agua, de modo que a mayor contenido de sales mejor se transmite el

impulso y mayor sera el valor.

Una conductividad eléctrica elevada hace que la presion osmotica sea elevada y la
planta encuentre una gran dificultad a la hora de absorber agua con las consecuencias que

ello implica.

La conductividad eléctrica se puede expresar en diferentes unidades (Siemens/cm,

mhos/cm) y sus equivalencias son las siguientes: 1 dS/m =1 milimhos/cm = 1000 uS/cm.

Segun Urbano Terron P. (1995): R.S Ayers y D.W. Westcot (1976 y revision 1987)
para los problemas de salinizacion, utilizando la conductividad eléctrica (CE) del agua,

se propone la siguiente escala:

e CE <milimhos/cm: No hay problema
e 0,7 <CE < 3,0 milimhos/cm: Problema creciente.
e CE> 3,0 milimhos/cm: Problema grave

o Como la C.E. = 0,465 milimhos/cm. No hay problema
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4.1.3 CONTENIDO EN SALES DISUELTAS TOTALES

El célculo de las Sales Disueltas Totales expresadas en mg / | se realiza mediante la
siguiente férmula:
» SDT =} cationes (mg /1) + ) aniones (mg/1)
o SDT =(136,8 + 10,81 + 1,95 + 26,16) + (19,88 + 10,54 + 23,05)
o SDT =175,72 + 53,47 =229,19 mg/ |

La salinidad de un agua para riego se puede evaluar atendiendo a dos factores, las

Sales Disueltas Totales y la Conductividad Eléctrica.

Tabla 3: GRADO DE RESTRICCION DE USO DEL AGUA

) Ligero a
Ninguno Elevado
moderado
CE dS/m <07 0,7-3 >3
SDT mg /| <450 450 - 2000 > 2000

Fuente: UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITTEE OF CONSULTANTS, 1974

Por lo tanto, se pode deducir de estos resultados que el agua que se va a utilizar para

riego no va a repercutir practicamente en nada en el desarrollo del cultivo.
4.1.4. ESTUDIO DE IONES

4.1.4.1 Sodio

El sodio es un ion que puede presentar problemas de toxicidad, pero el mayor de
los problemas es que puede alterar la estructura del suelo al sustituir al calcio en el
complejo arcillo-himico. Se toma como valor limite entre 0,2 -0,3 g/l. Para nuestro caso:

» Na'= 0,47 meg/l x 0,023 g/meg= 0,010 g/I.

o Nuestra agua no presenta problemas con el sodio.
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4.1.4.2 Cloruros

El problema que se puede presentar por una alta concentracion de cloruros es el
aumento de la salinidad, debido a que los cloruros son muy solubles. La presencia de
cloruros provoca un aumento del potencial osmotico del suelo con lo que ello conlleva.
Se toma como valor limite 0,140 g/l. Para nuestro caso:

» CI'=0,561 meg/l x 0,03546 g/meq= 0,019 g/L

o Nuestra agua no presenta problemas con los cloruros.

4.1.4.3 Sulfatos

Los sulfatos pueden presentar problemas en las tuberias de riego debido a las
bacterias sulfato-reductoras. El valor limite para los sulfatos se da entre los 0,3-04 g/I.
» Sulfatos= 0,48 meqg/l x 0,04802 g/meq=0,023 g/L
o Como se puede observar en los resultados obtenidos, nuestra agua no presenta

problemas por sulfatos.

4.1.4.4 Resto de iones

El resto de los iones (nitratos, calcio, magnesio y potasio), al no encontrarse en
concentraciones elevadas y ser elementos beneficiosos para el suelo, no presentan ningin

problema.

4.2. INDICES DE SEGUNDO GRADO

4.2.1. RELACION DE ABSORCION DE SODIO (S.A.R.)

La relacion de absorcion de sodio es un parametro que nos permite representar la
posible influencia del ion de sodio, presente en el agua de riego, sobre el suelo en el que

vamos a establecer nuestro cultivo.

Una elevada proporcion relativa de sodio respecto a los iones de calcio y magnesio
en el agua de riego puede inducir cambios de estos iones por los de sodio en los suelos,
provocando la degradacion del mismo con la consiguiente pérdida de estructura y

permeabilidad.

> S.A.R.= Na'/ (¥ ((Ca®" + Mg?)/2))=0,47/(N((3,42 + 1,09)/2))= 0,31 meq/I
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Tabla 4: RESTRICCION DE USO PARA RIEGO

0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6-12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
12-20 >2,9 2,9-1,3 <13
20-40 >5 5-2,9 <2,9

Fuente: UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITTEE OF CONSULTANTS, 1974

» Dado que el valor de nuestro SAR es de 0,31 y la conductividad eléctrica es

0,465, tenemos una restriccion moderada, pero sin importancia.

4.2.2. DUREZA

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales que hay

en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio.

El agua denominada comunmente como “dura” tiene una elevada concentracion de

dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca cantidad.

La presencia de sales de magnesio y calcio en el agua depende fundamentalmente
de las formaciones geoldgicas atravesadas por el agua de forma previa a su captacion. Las
aguas subterraneas que atraviesan acuiferos carbonatados (calizas) son las que presentan

mayor dureza y dichos acuiferos estan formados por carbonatos de calcio y magnesio.

Las aguas subterraneas procedentes de acuiferos con composicion eminentemente
silicatada (p.e. granitos) dan lugar a un agua blanda, es decir, con cantidades muy bajas

de sales de calcio y magnesio.

La unidad de medida de la dureza que se utiliza mas habitualmente son los grados
hidrométricos franceses (° H F), y el célculo de este pardmetro responde a la siguiente
férmula:

> Grados hidrométricos franceses= ((Ca?* x 2,5) + (Mg®* x 4,12)) /10

» Calcio=3,42 meg/l x 20 mg/meq= 68,4 mg/|
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» Magnesio= 1,09 meg/l x 12,16 mg/meq= 13,25 mg/I
» Grados hidrométricos franceses= ((68,4 x 2,5) +(13,25x4,12)) /10= 22,5

Tabla 5: CLASIFICACION DEL TIPO DE AGUA SEGUN SU DUREZA

Muy Dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente Dulce 14-22
Medianamente Dura 22-32
Dura 32-54

Muy Dura >54

Fuente: cuenca, 1936

» En nuestro caso el agua es Medianamente Dura.

4.2.3. INDICE DE SCOTT O COEFICIENTE DE ALCALI

El indice de Scott indica el riesgo de toxicidad debida a los iones cloruros y sulfatos
aportados por el agua de riego y que permanecen en el suelo tras formar cloruro y sulfato
de sodio, respectivamente.

Este indice se define como la altura en pulgadas que después de la evaporacion
dejaria en un terreno vegetal, de cuatro pies de espesor, alcalinidad, es decir sodio,
suficiente para imposibilitar el desarrollo de las especies vegetales mas sensibles.
Equivaliendo 1 pulgada a 2,45 cmy 1 pie a 0,3043 m.

La determinacion de este indice se efectla de la siguiente forma, expresandose

todas las concentraciones en mg / I:
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Tabla 6: iNDICE DE scoTT

([Na*] — (0,65 x [CI'])) <0 K = 2,040/ [CI']

0 < ([Na']— (0,65 X [CIT)) < (0,48 x | K = 6620/ ([Na']+ 2,6 x [CI])
[SO4*T)
0 < ([Na'] - (0,65 x [CI])) > (0,48 x | K =662/ ([Na] (0,32 x [CI]) — (0,48 *
[SO4*T) [SO4*1))

Fuente: cuenca, 1986

» Al ser para nuestro caso el valor de:
o [Na*]=0,47 meg/l x 0,023 g/meg=0,01 g/I= 10,81 mg/I
o [CI]=0,561 meg/l x 0,03546 g/meg=0,0198 g/lI=19,8mg/I
»= [Na*]-(0,65* [CI]) = ([10,81] — (0,65 * [2,21])) = 9,37
0,48 x SO4?= 0,48 x 140=67,2
» K =6620/([Na'] + 2,6 x [CIT]) = 6620 / ([10,81] + 2,6 x [19,8]) =
106,27

Tabla 7: caLIDAD DEL AGUA

> 18 Agua buena. No es necesario tomar precauciones.
18-6 Agua Tolerable. Emplearla con precauciones.
Agua peligrosa. Utilizarla solo en suelos con muy buenas condiciones
-1z de drenaje.
<1,2 Agua no utilizable.

Fuente: cAnovas, 1986

» Por tanto, segun esta clasificacion nuestra agua de riego la evaluariamos como
Agua buena.
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4.2.4. INDICE DE KELLY

El indice de Kelly evalla la calidad del agua en funcién del porcentaje de calcio
sobre el total de cationes. Se expresa en % y se calcula mediante la siguiente formula

empirica:

> IK = [Ca*]/ ([Ca%'] + [Mg*] + [Na'] + [K*]) x100
o Donde: [ ] esta expresada en meq /I
> IK (%) =[3,42] / ([3,42] + [1,09] + [0,47] + [0,05]) x 100 = 67,99 %

Segun la clasificacion de Kelly:

Tabla 8: caLIDAD DEL AGUA

<35% Mala
35 % Dudosa
> 35 % Buena

Fuente: iNDICE DE KELLY

» Nos encontramos con un agua de riego buena.
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5. CLASIFICACION DEL AGUA

Para la clasificacion del agua, se emplean unas normas que tienen en cuenta la

combinacidn de algunos de los pardmetros determinados anteriormente.

5.1. NORMA DE RIVERSIDE

Establecen una relacion entre la conductividad eléctrica (umhos/cm) y el indice

S.A.R. Segun estos dos indices, se establecen categorias o clases de aguas enunciadas

segun las letras C y S afectadas de un subindice numérico.
o C.E. =465 umhos/cm

o SAR.

=1,98

Tabla 9: NORMAS DE RIVERSIDE PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE RIEGO

Aguas no apias para el ricgo.

Aguas de buena calidad aptas para ¢l riego.

Aguas utilizables para ¢l riego con precaucionces.
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Fuente: BLASCO Y DE LA RUBIA (LAB. DE SUELOS IRYDA), 1973
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Segun el grafico, la clasificacion de nuestra agua es C2 S1, mediante la cual
podemos decir que esta agua presenta:

» Peligro de salinizacion medio.

» Peligro de alcalinizacion bajo.

» El agua es apta para el riego.

5.2.NORMA DE H. GREENE. FAO

En ellas se toma como base la concentracion total de las aguas expresada en
miliequivalentes/litro con relacion al porcentaje de sodio, calculado respecto al contenido
total de cationes expresados en meg/I.

» Contenido total de cationes = 4,98 meq/I
» Contenido total de aniones = 1,211 meg/I
O Y cationes + Y aniones= 4,98 + 1,211=6,191 meq/1
o RNa*=(Na")/(Ca*" + Mg?+Na*) x 100= (0,47) / (3,42+ 1,09 +0,47) x 100=
9,43 %

Tabla 10: CLASIFICACION DE AGUA DE RIEGO EN FUNCION DEL
CONTENIDO DE SALES Y EL % DE SODIO
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[a] \
=
o 20 .
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w
0
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SALES Meaq./litro

Fuente: cAnovas, 1986

» Tal y como se observa en el grafico, el agua es de Buena Calidad.
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5.3. NORMA DE WILCOX

Considera como indices para la calificacion de las aguas el porcentaje de sodio respecto

al total de cationes y la conductividad eléctrica.

» %Na= 9,43 % y C.E.= 465 pumhos/cm

Tabla 11: CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO BASADA EN EL
RIEGO DE SALINIDAD
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S00 1.000 1.500 2,000 2.500 3.000 3.500
CONDUCTIVIDAD microsiemens/icm a 25 °C

Fuente: cAnovas, 1986

» Como puede observarse en el grafico, tenemos un agua de excelente a buena.
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6. CALIDAD DEL AGUA SEGUN LA PERMEABILIDAD DEL SUELO

La permeabilidad del sustrato influye de forma notable en la definicién de la
calidad del agua de riego, ya que es necesario conocer el suelo para determinar el riesgo

de salinidad y de sodio.

También es aconsejable considerar el andlisis de suelo, para prever la interaccion
del agua de riego, que va a ser determinante sobre la nutricion de la planta.

» CE= 465 pmhos/cm

» SAR= 0,31 meq/I

» Suelo Franco-Arenoso

Tabla 12: NORMAS DE L.V. WILCOX. DIAGRAMA PARA LA INTERPRETACION DE UN AGUADE RIEGO
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Fuente: cAnovas, 1986

» Dado que nuestro suelo tiene una permeabilidad moderada y un valor de SAR

de 0,31, la caracteristica de nuestra agua es de Alta Calidad.

122



7. CONCLUSION

Una vez analizados todos los aspectos concernientes al agua, determinamos que,
segun el indice de Riverside el agua no presenta problemas de salinidad y es apta para el

riego, siempre y cuando se riegue con un exceso de agua.

Segun el método de H. Green, utilizado por la FAO, el agua estudiada es de buena

calidad para el riego. Por tanto, determinamos que el agua es dptima para el riego.
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1. INTRODUCCION

Segun Rapopont (1977) el olivo (Olea europea L.) pertenece a la familia botéanica
Oleaceae. En el género Olea hay unas treinta y cinco especies. Incluidas en la especie
Olea europea L., estan los olivos cultivados y asimismo los acebuches u olivos silvestres.
Rapopont considera que los olivos cultivados pertenecen a la subespecie sativa y los
olivos silvestres o acebuches a la subespecie sylvetris. Olea europea L. es la Gnica especie

de la familia Oleaceae con fruto comestible.

El cultivo del olivo tuvo su origen en Siria y el Iran, extendiéndose hacia Occidente
por el mediterraneo. Mas recientemente pasoé a otras zonas tales como América, Australia,

China y Sudafrica.

Es una de las plantas cultivadas méas antiguas. Se considera que su origen como
cultivo es de unos 4.000-3.000 afios A.C. Actualmente el 95% del area mundial cultivada

se encuentra en el area Mediterranea.

La especie “olea europea” se subdivide en tres grandes subespecies:
a) Euromediterranea
b) La Perrini
c) Cuspidata

La subespecie Euromediterranea comprende la serie oleaster y la sativa. La primera
es la forma espontanea denominada comtiinmente “acebuche”, que se distribuye por la

cuenca mediterranea. La sativa es el olivo cultivado.

Las necesidades climaticas del olivo estan relacionadas con su origen mediterraneo.

Es un cultivo adaptado a inviernos suaves y veranos largos y calurosos.

Para nuestro caso podemos afirmar que estamos dentro de la zona geogréafica de

cultivo, ya que las heladas no son fuertes sobre todo en los primeros afios de la plantacion.

Sibbett y Osgood (1994) constatan que temperaturas aisladas de -10 °C en periodo
de reposo pueden causar la muerte de ramas gruesas e incluso de toda la parte aérea. En
crecimiento y maduracién del fruto, temperaturas de 0° C pueden disminuir la cantidad y

calidad de la produccion.
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2. VARIEDADES DE OLIVO

El olivar en seto estrecho o superintensivo se ha desarrollado a partir de 1994. La
diversidad varietal utilizada es muy restringida hasta la fecha, ya que muy pocas
variedades tradicionales se han adaptado a este nuevo sistema que necesita variedades de
precoz entrada en produccion, vigor reducido y porte compacto que permitan su cultivo

sin necesidad de recurrir a podas muy drasticas.

Arbequina ha sido la variedad que mejor se ha adaptado a este nuevo sistema y ha
supuesto méas del 95% de la superficie plantada. Arbosana, una variedad local de
Catalufia, también se estd empleando con éxito en muchas plantaciones de olivar en seto
debido a su escaso vigor y elevada productividad. También se ha ensayado la variedad
griega Koroneiki, muy precoz y productiva, cuyo rendimiento graso y cuya calidad de
aceite son satisfactorios, pero cuyo vigor y porte erguido obligan a podas severas para
ajustar el volumen del seto al marco de trabajo de las cosechadoras cabalgadoras.

Investigaciones en diferentes paises estan evaluando la capacidad de adaptacién a
este nuevo sistema de plantacion de olivar de sus variedades autéctonas. En general, el
vigor excesivo, la lenta entrada en produccién o la ramificacion lateral vigorosa son
caracteristicas que impiden a sus principales variedades tradicionales utilizarse en

plantaciones en seto.

2.1. ARBEQUINA

El olivo Arbequina es tradicional de Catalufia, siendo la variedad méas extendida.
Su nombre proviene de la localidad de Arbeca (Lleida), aunque realmente la variedad
Arbequina, fue introducida desde Palestina en el siglo XV1I. Constituye la masa de olivar
en las provincias de Lleida y gran parte de Tarragona, extendiéndose también por
Zaragoza y huesca (Rallo et al, 2005).

El olivo Arbequina, en la actualidad se encuentra en expansion. Se adapta bien al
olivar superintensivo en seto con producciones elevadas y constantes. En el afio 2000,
apenas habia en Espafa unas 1.000 hectareas de olivar en seto y actualmente (2017) se
superan las 70.000 hectareas, lo que ha supuesto un incremento espectacular (4.000
ha/afio).
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2.1.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Aunque durante siglos, la variedad de olivo Arbequina, ha sido cultivada en olivar
tradicional, su buena adaptacion a los modernos sistemas de produccion ha facilitado su
expansion. Arbequina presenta buenas caracteristicas para plantacion en seto, elevada

densidad de plantacion, vigor bajo, alta produccion, escasa veceria.

Tanto en Espafia como en el resto del mundo, la agricultura se estd modernizando

y cada vez hay una mayor mecanizacion de las labores.

e Productividad: la variedad de olivo Arbequina, presenta una entrada en
produccidn precoz y de productividad elevada. Su precocidad es comparable
a Manzanilla Cacerefia y mejora a Picual y Hojiblanca.

e Veceria: Arbequina es una variedad de produccién constante (poco vecera).
Ademas, se realiza recoleccion temprana para obtener aceites de buena
calidad (el aceite Arbequina es poco resistente a la oxidacion).

e Floracion: la variedad de aceituna Arbequina, es autofértil y de floracién
media.

e Vigory porte del arbol: el olivo Arbequina es de vigor bajo y de porte abierto.
El vigor puede verse incrementado a un nivel medio-bajo en zonas con
inviernos cortos.

e Hoja: la variedad de olivo Arbequina tiene la hoja de forma eliptica, corta 'y
de anchura media.

e Enfermedades: Arbequina es considerada resistente al frio, tolerante a la
salinidad, repilo y tuberculosis. Dependiendo de la fuente se la considera
sensible o con cierta tolerancia al Verticillium (mas tolerante que Picual).
Es sensible a lamoscay a la clorosis en terrenos muy calizos. Cuando se
cultiva en seto y se recoge mediante vendimiadoras, resulta fundamental
aplicar tratamientos de cobre contra tuberculosis y repilo.

e Multiplicacion: La planta de Arbequina tiene una capacidad de enraizamiento
muy alta. Al multiplicarse facilmente y con un elevado porcentaje de éxito,

pueden comprarse plantas de olivo Arbequina en los viveros a buen precio.
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2.1.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Aunque en las zonas de cultivo tradicional la aceituna Arbequina se haya utilizado
para aceituna de mesa, ésta no dispone de buenas caracteristicas para aceituna de mesa,

debido a su escaso tamafio y un hueso de tamafio relativamente grande (Rallo et al, 2005).

e Maduracion: la variedad de aceituna Arbequina es de maduracion temprana.
e Tamafo: la aceituna Arbequina es de tamafio pequefio, con apenas1l o 2
gramos. Su escaso tamafio dificulta la recoleccién mediante vibradores, por
ello se prefiere su plantacion en seto (recogida de aceituna con vendimiadora).

e Forma: La aceituna Arbequina, tiene forma simétrica y esférica.

e Color de la piel: Laoliva Arbequina, alcanza la madurez, cuando la piel
presenta color negro. Sin embargo, la recogida debe realizarse con no mas de
1/3 de las aceitunas maduras.

e Pulpa: Arbequina tiene una relacion pulpa/hueso muy baja.

e Pedunculo: el pedinculo de la aceituna Arbequina es de tamafio medio. Y
las olivas no tienen pezon.

¢ Rendimiento: la aceituna Arbequina tiene un rendimiento elevado de aceite
en cultivo tradicional. Sin embargo, los cultivos super-intensivos con
producciones de en torno a 15 toneladas/ha tienen rendimientos medios (14-
17 %).

e Recoleccion: Arbequina tiene resistencia media al desprendimiento, esto
unido a su escaso peso, hacen dificil su recoleccion con vibradores de tronco.
Las grandes plantaciones de Arbequina han sido realizadas en seto y pueden
ser cosechadas facilmente mediante vendimiadoras.

e Usos: la variedad de aceituna Arbequina se utiliza para produccién de aceite.
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2.1.3. ACEITE DE ARBEQUINA

e Sabor: El aceite Virgen Extra de Arbequina es aromatico, dulce y de sabor

suave (escaso amargor y picor).

Es un buen aceite para el publico menos acostumbrado al picor y amargor de

variedades como Verdial o Cornicabra.

e Propiedades: el aceite Arbequina, es muy poco estable, siendo necesaria su
conservacion en depdsitos de atmosfera controlada (nitrégeno). Su poca
resistencia a la oxidacion hacen aconsejable mezclarlo con aceites de alta
estabilidad, como Picual, Cornicabra o Manzanilla Cacerefia. Combina bien
con estos aceites, ayudando a suavizar su sabor.

e Curiosidades: EI aceite Arbequina apenas aguanta un afio antes de
enranciarse. Cuando se vende aceite 100% Arbequina, se hace en envases de

menos de un litro, para evitar que se estropee (Lacarte y Rius, 2010).
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3. ELECCION FINAL DE LA VARIEDAD

La Arbequina es una variedad de olivo muy productiva, de precoz entrada en
produccion, calidad del aceite, muy buena adaptacion al cultivo de alta densidad en
regadio. Muy buena adaptacion a plantaciones intensivas y de alta densidad (seto). Su
porte semi-erecto facilita su formacion en eje central, flexibilidad y buena respuesta a la
recoleccion con vendimiadora. Se la considera rastica, resistente a heladas y adaptable a
distintas condiciones de clima y suelo. Produce un aceite virgen de frutado medio,
equilibrado en boca, donde destaca el atributo dulce, muy apreciado por los nuevos
consumidores. Su comercializacion puede ser monovarietal 0 en coupage con otros

aceites.

Otro factor importante que se debe tener en cuenta es la almazara a la cual
destinaremos nuestra cosecha, Cooperativa Vinicola Onteniense, Seccion Almazara, la
cual elabora y comercializa aceite monovarietal de Arbequina, con una creciente

demanda.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas la olivicultura espafiola ha experimentado importantes
cambios tecnologicos destacando, entre otros, el aumento en la densidad de las nuevas

plantaciones, asociado a una mejora de la mecanizacién de la recoleccion.

Se ha pasado de sistemas intensivos, con densidades entre 200 y 300 arboles/ha,
buena productividad y recogida mediante vibradores de troncos con paraguas conicos o
planos (a partir de la década de los 70), a sistemas en seto, con densidades superiores a
los 1.500 arboles/ha, y donde los olivos se cosechan en continuo mediante maquinas de

tipo cabalgante, buscando disminuir los costes de recoleccion.

Este olivar denominado también superintensivo o de alta densidad, aparecié a
finales del siglo XX, y estd pensado como inversion a corto plazo y para una

mecanizacion total del cultivo (Tous, 2007).

Otras caracteristicas que han incrementado su difusion son la rapida entrada en
produccién, la cosecha elevada durante los primeros afios y la alta eficiencia de las

maquinas de recoleccion en continuo.

Como inconvenientes de estas plantaciones se destacan los elevados costes de
implantacion (unos 8.000 €/ha), en comparacion con las plantaciones intensivas (unos
3.000 €/ha), y la dificultad de controlar el vigor de los arboles para permitir el paso de la
cosechadora; en efecto, el material vegetal disponible y con las técnicas de cultivo que se
vienen aplicando actualmente, a partir del 6°-7° afio empiezan a detectarse descensos de
produccién, debido a la falta de iluminacion y aireacion en el interior de las copas de los
olivos, provocando también una mayor incidencia de algunas plagas y enfermedades

(gliphodes y repilo principalmente).

El disefio de las plantaciones se ha de realizar teniendo en cuenta la radiacion

luminica y la disponibilidad de agua para el cultivo.

Actualmente, datos del afio 2017, Espafia cuenta con una superficie de cultivo de
aceituna Arbequina de 115.000 ha, repartidas principalmente entre Catalunya y Andalucia
(Barranco, 2017).
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2. DISENO DE LA PLANTACION
El disefio de la plantacion va dirigida a la consecucion de tres objetivos importantes:

a) La obtencidn de un producto aceptable por el consumidor.
b) Reducir al maximo el periodo improductivo del cultivo.
c) Mecanizar el cultivo al maximo, respetando el medio natural en el que se

implanta.

La disponibilidad de riegos también determinara nuestro cultivo, mas si cabe en una

zona como la nuestra en la que la pluviosidad es irregular con periodos de sequia.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION

2.1.1. MARCO DE PLANTACION

En este nuevo tipo de plantaciones los arboles se forman a un eje, con distancias
entre olivos inferiores a 2 m, por lo que tras 2 o 3 afios en campo forman un seto. En

nuestras latitudes, la orientacion N-S de las filas favorece la iluminacion de las copas.

Actualmente, los marcos mas utilizados oscilan entre 4-4,5 x 1,5-2 m. Es importante
tener en cuenta la latitud y las horas de insolacion de la parcela, para predecir el

crecimiento potencial de los arboles.

También es aconsejable, para mantener la estructura del seto, utilizar tutores y
alambres con algunos postes en las hileras, lo cual facilita la recoleccion por parte de la

cosechadora.

El reducido marco de plantacién empleado genera problemas de competencia
luminica y de escasa aireacion en el tercio inferior de la copa, lo que da lugar, en nuestra
zona, a una disminucion de la induccion floral y del cuajado de frutos, asi como una

disminucion de su calibre y su rendimiento graso.

Esto conlleva a que la produccion se concentre basicamente en las zonas mas
apicales, mejor iluminadas y aireadas del arbol, pero que a la vez coinciden con las ramas

que deberan ser cortadas para el paso de la maquina cabalgante.
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2.1.2. ORIENTACION

Una correcta orientacion del cultivo nos permitira evitar sombreamientos que
reduciran el crecimiento y productividad de nuestra explotacion. Para un mejor
aprovechamiento de la radiacién luminica dispondremos nuestro cultivo con orientacion

Norte-Sur.

2.1.3. PENDIENTE

Cuando se trata de terrenos Ilanos 0 con muy poca pendiente, en las cuales las
maquinas trabajan sin restricciones importantes, la distribucion de los olivos a distancias
regulares, segun el marco de plantacion elegido, facilita la mecanizacion de la

explotacion, asi como combatir la erosion y la pérdida de agua por escorrentia.

Cuando la pendiente del terreno es importante la plantacion se debe realizar

siguiendo las curvas de nivel del terreno.

El inconveniente los encontramos con pendientes superiores al 10%, ya que las

maquinas cosechadoras no pueden trabajar a esas pendientes.

En nuestro caso, la parcela donde se va a implantar el cultivo es practicamente llana,

con escasa pendiente.

2.1.4. OLIVAR EN SETO

Para este tipo de cultivo se utilizan marcos de plantacion de 3-4 metros de anchura

y separacion entre arboles de entre 1,3 y 2 metros.

En el caso de nuestro trabajo elegimos un marco de plantacion de 4 x 1,5 m, con

lo que tedricamente tenemos una densidad de plantacién de 1.666 arboles/ha.

Para el desarrollo de este tipo de cultivo utilizaremos variedades de crecimiento
rapido y produccion temprana. Nos interesa también que el tipo de variedad tenga porte
reducido y la copa en forma piramidal, para que la formacion del arbol tenga figura de

monocono.

Nos interesa que los olivos alcancen una altura minima de 70 cm, ya que por

debajo de esta altura la maquina cosechadora no alcanza a cosecharlas bien.
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2.1.5. DISPOSICION EN EL TERRENO DE LA PLANTACION

Al disefiar la disposicion del cultivo en la parcela se debera tener en cuenta la
distancia del cultivo al borde de la parcela, asi como el acceso a la parcela desde el

camino.

La parcela de plantacion tiene una dimension de 1,2 hectéreas cultivables. Para
realizar el disefio y marcado de la parcela necesitaremos taquimetro, jalones, cuerda,

estacas y cal.

Primero se realiza un replanteo sobre un plano. Posteriormente, en la parcela, con
el taquimetro se marca la alineacidn principal. Sobre esta alineacion se colocara una
cuerda en toda su longitud. A continuacion, con otra cuerda con la medida del marco (1,5

metros), se iran marcando los puntos donde luego se plantaran los olivos.

Una vez marcado los puntos se sefialara la linea perpendicular a la linea principal,
marcando en este caso la medida del marco (4 metros). De cada uno de los puntos
marcados partird una fila paralela a la alineacion principal, que tendra una distancia entre

ellas de 1,5 metros.
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3. REALIZACION DE LA PLANTACION

Llegado el momento de la plantacion de nuestro cultivo, describiremos cuales son

las operaciones y trabajos a realizar en este trabajo de cultivo de olivo en alta densidad.

3.1. PREPARACION DEL TERRENO

En una primera fase se tendra que acometer a la preparacion del terreno con el
objetivo de que las plantas dispongan de un adecuado sistema radicular y por tanto los
olivos se puedan desarrollar correctamente. La preparacion debe comprender los

siguientes trabajos:

a) Eliminar todos los posibles restos de vegetacién anterior.

b) Eliminar piedras y material rocoso, en caso necesario.

c) Nivelar la tierra lo mejor posible.

d) Eliminar las zonas de encharcamientos.

e) Mejorar el perfil del suelo por desfonde o subsolado.

f) Preparar el sistema de riego.

g) Combatir parasitos del suelo.

h) Realizar las labores complementarias finales antes del marqueo y plantacién,
para meteorizar las tierras, incrementar la flora microbiana y movilizar las

reservas hidricas.

3.1.1. NIVELACION

Para terrenos poco regulares o con pendientes elevadas, es aconsejable proceder a
su nivelacion, realizada con maquinas potentes; arrobaderas, tractor con pala, buldécer,
etc.

Como ya hemos descrito anteriormente, necesitaremos terrenos con una pendiente

suave para que pueda ser viable nuestra explotacion en cuanto la mecanizacion.

Después de realizar la nivelacién, se eliminaran los posibles restos vegetales que

hayan aflorado, piedras gruesas y masas rocosas que pudieran existir.

En nuestro caso no es necesaria esta labor ya que se trata de una parcela con

topografia practicamente plana.
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3.1.2. DRENAJE

El exceso de agua en el suelo es un problema grave ya que dafia considerablemente
a las plantas por asfixia radicular, y en casos no tan graves produce plantas debiles y

endebles, clordticas y propensas a enfermedades de las raices.

Los drenajes pueden ser muy variados y casi siempre son c0stosos
econdmicamente. Se abren zanjas de desagie, o mejor rellenas con piedras; drenes

ceramicos o de plasticos enterrados, e incluso terraplenes, taludes y caballones.

En nuestra parcela no serd necesaria ninguna actuacion de este tipo.

3.1.3. SUBSOLADO

Los desfondes o subsolados necesarios realizados al suelo tiene las siguientes
finalidades:
a) Permitir y facilitar el desarrollo de las raices.
b) Hacer méas permeable el terreno al agua y al aire, hasta en las capas mas
profundas.
c) Limpiar la tierra de raices, piedras, larvas de insectos, etc.

d) Movilizar las reservas fertilizantes.

El desfonde que mezcla las capas del suelo y el subsuelo solamente es realizable en
aquellos terrenos en que la capa arable del suelo y la profunda del subsuelo tengan
sensiblemente la misma composicion, o mejor todavia cuando la estructura y composicién

de la tierra profunda pueda corregir la capa superficial.

Cuando no se presenten las anteriores circunstancias se debe realizar el subsolado
que no mezcla el suelo y subsuelo, completandolo con una labor profunda que solamente

afecta al suelo.

Las labores de desfonde o subsolado se deben realizar después de la nivelacion,
preferentemente en verano, con profundidades minimas de 60 centimetros llegando hasta

el metro.

En nuestro caso debido a que la capa arable y profunda del suelo poseen las mismas
o similares caracteristicas edaficas se procede a una labor de volteo con arado de vertedera

monosurco.
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3.1.4. ABONADO DE FONDO

La aplicacion de estiércol y enmiendas orgénicas antes de la plantacion mejorara la

estructura y elevara la fertilidad del suelo.

Esta primera incorporacion de estiércol sera la mas efectiva por localizarse a una

cierta profundidad y la més fécil de realizar por ser previa a la plantacion.

La cantidad de estiércol a aplicar oscilara entre 40.000 y 90.000 kg/ha dependiendo

del analisis del suelo (textura, contenido en materia organica, pH, etc.)

El abonado de fondo también vendra determinado por el andlisis de suelo realizado,
siendo imprescindible para corregir las posibles deficiencias del suelo y crear una reserva
en profundidad de aquellos elementos que son menos maviles (fésforo y potasio).

El momento oportuno para su aplicacion de estiércol y enmiendas organicas es

cuando se realice el desfonde o subsolado.

Se aplicara un estercolado de fondo de 22,5 Tm de estiércol de oveja por hectarea
(dado que es el tipo de enmienda organica que mayormente se encuentra en la zona), que

se distribuira con un remolque distribuidor arrastrado por el tractor.

3.1.5. MULLIDO

Tras la labor de desfonde la superficie suele quedar cubierta de terrones de mayor

0 menor tamano, los cuales se endurecen al secarse.

Una correcta preparacion del terreno para la plantacion exige desmenuzar en lo

posible los terrones. Esta labor fomenta la conservacion de la humedad en el suelo.

La labor se realizara a unas profundidades de unos 20 centimetros con el suelo “a

tempero” utilizando por ejemplo una grada de discos.

Es conveniente realizar una labor de rodillo tras el desfonde si el suelo se encuentra

con escasa humedad.
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3.2. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

Antes de seguir con los trabajos de plantacion conviene realizar la instalacion de
riego al menos de la parte enterrada (tuberias terciarias) de la red, dejando prevista en

superficie las conexiones necesarias para empalmar los ramales portagoteros.

Conviene tambien instalar el cabezal de riego con sus filtros, programadores,
conexiones y dispositivos proyectados, para poder aplicar un riego de asiento a medida
que se vaya realizando la plantacion y se vayan teniendo y conectando los ramales

portagoteros.

La tuberia terciaria se enterrara al menos a 1 metro de profundidad para que no sufra
ningun dafio por las labores y el paso de la maquinaria. Las zanjas se abrirdn con
retroexcavadora y tendran una profundidad de 1,50 m y 1 m de anchura media. En la base
se colocara una cama de arena fina para que la tuberia asiente perfectamente y después se
tapara también con arena fina los primeros 10-15 cm para evitar que piedras o bloques de

tierra apelmazada puedan golpear y deteriorar la tuberia.

Antes de tapar totalmente las zanjas y de aislar el terreno, se dejaran la distancia
prevista (en este caso de 4 metros) las salidas desde la tuberia terciaria hasta la superficie

donde posteriormente se colocaran los portagoteros.

3.3. REPLANTEO BASICO

La superficie total de la parcela es de 1,2 hectareas. Teniendo en cuenta que la
densidad de plantacion proyectada es de 1.666 plantas por hectarea, el nimero total de

necesarias para la parcela sera de 2.000 unidades.

Utilizaremos planta procedente de autoenraizamiento por nebulizacion, ya que es
la que mejor resultados ofrece y se han constatado mediante ensayos técnicos y por una

larga experiencia.

El material vegetal debe de tener un buen sistema radical, una altura de hasta 1
metro y una edad comprendida entre 1 y 1,5 afios. El planton debe ser formado en el

vivero con un solo eje, eliminando las brotaciones bajas y vigorosas.

Se rechazaran las plantas que estén atacadas por acariosis, prays, glifodes o
tuberculosis, asi como las que puedan estar contaminadas por verticillium dahliae kleb.
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Durante el traslado del vivero a la plantacion se protegeran los plantones de la
desecacion causada por altas temperaturas o por el viento, y cuando se tengan que

almacenar hasta el momento de plantarlas se haré al aire libre.

Al utilizar este tipo de planta lo importante es una buena preparacion del terreno en
toda la superficie de modo que el sistema radical no encuentre ningun obstaculo a su

desarrollo.

Después de eliminar la bolsa de plastico que alberga el cepelldn, debe de colocarse
éste de tal manera que la superficie de la tierra que viene del vivero no quede a méas de 5

cm por debajo del terreno circundante.

Al plantar, es necesario apisonar bien la tierra para eliminar bolsas de aire y lograr
un contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepelldn de la planta de vivero, teniendo

cuidado de no pisar encima del cepellon para no romper las raices.

Antes de elegir cual ha de ser la planta a utilizar, se ha de saber que la plantacion
se va a realizar con una planadora semiautomatica arrastrada, la cual se acoplara a un
tractor que ira abriendo un surco en el terreno y un operario dejara la planta de olivo sobre

una cazoleta.

El elemento distribuidor de la plantadora nos lo aloja en el fondo del surco, la tapa

y finalmente apisona la zona colindante a dicho planton.

Para nuestro caso utilizaremos planta procedente de estaquilla semilefiosa de
autoenraizamiento por nebulizacién formada con un solo tronco y de una altura
aproximada de 70 cm. Si es mas pequefia se retrasa el desarrollo en proporcién y se hace
mas costoso el cultivo de los 2 primeros afios por la mayor dificultad en controlar la

hierba.

Se trata de una planta certificada de la variedad arbequina, en concreto clon IRTA

® 118 que viene en bandejas de donde se alojan los cepellones de 7 x 7 cm.
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3.4. PLANTACION

Para la plantacion existen medios mecanicos que ahorran esfuerzos y abaratan los

costes de implantacion del olivar.

Es importante mantener lo méas uniformes posible las distancias entre lineas y entre
plantas de una linea. Las lineas de plantas deben quedar perfectamente rectas para facilitar

todos los trabajos culturales a realizar durante el periodo productivo del cultivo.

Para este Proyecto se realiza una plantacion mediante una trasplantadora
semiautomatica suspendida al tractor y una fila de trabajo.

Al plantar es necesario apisonar bien la tierra para eliminar las posibles bolsas de
aire y lograr un contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepellén de la planta de

vivero. Hay que tener en cuenta de no pisar encima del cepell6n para no romper las raices.

En nuestro caso esta labor esta asegurada mediante las ruedas apretadoras. Se tratan
de dos ruedas metalicas que forman un ligero angulo con la vertical, se encuentran en la
parte posterior del abresurcos de la plantadora y tienen como misién apretar la zona lateral

donde se ha implantado el planton.

También es necesario dar un riego después de plantar, para facilitar la unién del
cepellon y el terreno de asiento y asi evitar que la planta consuma toda el agua del cepellén

y padezca situaciones de sequia.

A pesar de que un planton con cepelldn se puede plantar en cualquier época del afio,
si se aporta agua Yy los cuidados necesarios, los mejores resultados se obtienen plantando
en otofio cuando no hay riesgo de helada o en primavera si existe riesgo de dafios por

frios invernales.

En las plantaciones realizadas en otofio puede haber algln crecimiento antes de los

frios de invierno, lo que produce un ligero adelanto sobre las plantadas en primavera.
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3.5.ENTUTORADO Y ESPALDERA

Para una correcta mecanizacién de nuestro cultivo, los olivos se deben formar con
un eje central el cual debe poder mantenerse en posicion vertical. Debido a que el tronco
de los plantones es delgado y flexible sera necesario el entutorado de los mismos.

El tutor debe ser lo suficientemente fuerte como para impedir que el tronco se

mueva por efecto de los vientos y del peso de su propia copa, durante los primeros afos.

El tutor serd de madera y debera tener como minimo 5 cm de diametro lo cual
permite darle rigidez y resistencia. Se deberd proteger el tutor contra la humedad mediante

un tratamiento adecuado, que permita la durabilidad de al menos 3 afios sin pudrirse.

El tutor debe tener una altura suficiente, permitiendo enterrar 40 cm como minimo
y sobresalir hasta la altura donde se vaya a formar la cruz (100-120 cm), con el objeto de
ofrecer un soporte eficaz a la planta.

Seré necesario proteger a la planta de los rozamientos con el tutor, ya que éstos
presentan el inconveniente de tener aristas cortantes que pueden crear heridas a la planta.
Para ello se debe inmovilizar el tronco con un ndmero suficiente de ataduras con
materiales gruesos y flexibles hasta la altura de la cruz, evitando siempre los posibles

estrangulamientos.

Los tutores se colocaran orientados hacia el viento dominante de tal modo que éstos

no empujen al olivo contra el tutor para evitar rozaduras del tronco.

Se elige para nuestra plantacion tutores de bambu frente a los de varillas de hierro
utilizados en construccién, debido a su origen natural, alta resistencia y flexibilidad y bajo
coste. En concreto se utilizaran tutores con punta de una altura de 180 cm y un didmetro

de unos 14-16 mm.

Se introducirén en el suelo a una profundidad de 40 cm y se apoyaran en una
espaldera compuesta por piquetes fuertes bien clavados en el terreno, que sostienen un
alambre alto a 120 cm del suelo, tensado, al que se le sujetan firmemente el tutor de
bambd. De esta forma el tutor tiene dos puntos de sujecion, el suelo y el alambre y soporta

perfectamente esfuerzos laterales sin inclinarse.
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La espaldera de apoyo se colocara a continuacion de la plantacion para proceder al
entutorado lo antes posible, antes de que los plantones se doblen y adquieran vicios en su
forma. Para su formacién se utilizan postes metélicos galvanizados del tipo de los usados

en vifiedo. Se utilizan dos tipos de poste de acero galvanizado:

e Los intermedios con forma de omega y ranuras para encajar los alambres.
Seran de 180 cm de longitud y 1,5 mm de espesor. Se clavaran 40 cm
utilizando una maquina clavadora acoplada al tractor alquilada.

e Los de los cabeceros son méas fuertes y se colocan en los extremos de la
espaldera clavados 50 cm en el suelo de forma inclinada (15 grados).

Son de 2 m de longitud y 2 mm de espesor con forma de omega y

perforaciones para sujetar los tensores y los alambres.

Ademas, se necesitara:

e Alambre de acero galvanizado de 2,1 mm de diametro. Se colocara un
alambre en la espaldera a una altura de 1,2 m del suelo sobre el que se
sujetaran los tutores. Este alambre soportara los esfuerzos sobre los tutores y
la vegetacion durante los primeros afios hasta que los troncos de los arboles
adquieran un grosor suficiente.

e Anclajes de tipo hélice y 2,2 m de espesor de acero galvanizado para afianzar
los postes extremos que se colocaran a una profundidad minimade 30 cmy a
unos 80-90 cm del porte del cabecero al que se uniran en su parte superior
mediante alambres galvanizados.

e Tensores en los extremos de los alambres para mantener la tension de los

alambres.

El primer y el ultimo olivo de cada fila estara ubicado entre el poste cabecero y el
anclaje, para que resulte protegido y a la vez facilite la mecanizacion, especialmente la
recolecciodn. Estos olivos extremos también tendran tutor, que en este caso no se fijara al

alambre horizontal de la espaldera sino al del anclaje, a la altura que coincida.

Hay que tener en cuenta que los olivos jovenes tienen una corteza blanda y
apetecible para los roedores o conejos que pueden causar la muerte de numerosas plantas
en los primeros afios de la plantacién. Por ello se ha generalizado el uso de protectores de
troncos, consistentes en cilindros de diversos materiales que, rodeando el tronco hasta
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una altura de 50 cm, impiden que los conejos y otros roedores accedan a ellos. Al mismo
tiempo este protector puede ser una excepcional barrera para que no se de contacto de la
planta con algun herbicida que se pueda aplicar en el cordén de los olivos las primeras
campanas de la plantacion. Ademas, el propio protector puede proteger hasta un cierto
punto de las heladas al pequefio plantdon ya que la acumulacion de frio dentro de ese

protector donde se encuentra la planta es menor que en el exterior.

Se elige el protector A-5060. Se trata de un protector de entre 50-60cm, con un

diametro interno de 11 cm. Protege de herbicidas, roedores y rozamientos.

3.6. EPOCA DE PLANTACION

La plantacion de los olivos puede hacerse en otofio o a la salida del invierno, en los
meses de febrero y marzo. La plantacion en otofio presenta la ventaja de que adelanta la
iniciacion de la vegetacion y la planta puede aprovechar las lluvias del invierno, pero

tiene el inconveniente de que puede dafarse por las bajas temperaturas invernales.

En nuestro caso haremos la plantacion en otofio, ya que las temperaturas del

invierno son bajas, pero no criticas para el desarrollo de nuestro cultivo.

3.7. PODA DE FORMACION

Debe ser objetivo prioritario el mantenimiento del tamafio de los olivos dentro de
las dimensiones que agrondémica y mecanicamente son deseables, y durante toda la vida

de la plantacion.

Un complejo y costoso montaje de apoyos (tutores, postes de sujecion y alambres),
cuya mision es mantener en posicion totalmente vertical los olivos a medida que van
creciendo, una adecuada formacién de la plantacion y el mantenimiento del tamafio de
los arboles que obliga a continuas intervenciones de poda que deben realizarse

manualmente y repetidas veces a lo largo del afio.

Este tipo de poda demanda una gran cantidad de mano de obra especializada,
tratando asi de optimizar el trabajo de la maquina cosechadora cabalgante, lo que obliga

a realizar continuas podas severas, podas no habituales en esta especie.

La necesidad de utilizar las maquinas cosechadoras cabalgantes para realizar la

recoleccién de la aceituna impone unas determinadas dimensiones de los arboles: setos
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de 1,5 m de ancho y 3,0 m de alto (siempre que las ramas altas sean muy flexibles),
dejando sobre el suelo una altura libre de vegetacion de al menos 0,6 m, motivo por el
que es necesario realizar podas muy severas y frecuentes que posibiliten el transito de la

maquinaria en la parcela.

Tengamos en cuenta que los problemas planteados derivan del excesivo vigor de la
especie, ya que no se dispone de variedades de olivo realmente mucho menos vigorosas,
y que tampoco se dispone de portainjertos enanizantes capaces de controlar

suficientemente el crecimiento de los arboles injertados sobre ellos.

Solamente mediante intervenciones de poda severas y continuadas en el tiempo
puede lograrse el control del desarrollo de la plantacion, y es conocido por todos que,
cuando no existen factores limitantes, a mayor intensidad de poda menor es la produccién

de la plantacion.

3.8. CUIDADOS FITOSANITARIOS

Otro de los inconvenientes que plantean las plantaciones superintensivas es la
defensa sanitaria. Debido a la intensificacion, estan apareciendo nuevos problemas
fitosanitarios y agravandose algunos de los ya existentes. Esto es debido a que los
tratamientos fitosanitarios tienen dificultades que se deben a la estructura de la propia
plantacion; como consecuencia, en este tipo de olivar son muy frecuentes los repetidos
ataques de prays, glifoides, acariosis, abichado (Euzopthera pinguis) que pueden
comprometer seriamente la plantacion, asi como de repilo (Spilocaea oleagina), de repilo
plomizo (Pseudocercospora cladosporioides) o de aceituna jabonosa (Colletotrichum

gloeosporioides), en especial en afios de primaveras y/o otofios lluviosos.

Son frecuentes, y a veces graves, los ataques de Sitona lineatus, cuyos adultos

festonean las hojas, causando en ocasiones importantes dafios.

No debemos olvidar otros ataques no especificos como ratones o conejos,
abundantes en la zona del presente Trabajo, los cuales ya se ha prevenido con el uso de

protectores.

También es importante controlar el estado de humedad del suelo y aplicar riegos

cuando sean necesarios, especialmente a partir de la primavera y en el verano.
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1. INTRODUCCION

Se entiende por poda la serie de operaciones realizadas sobre los arboles, por las
que se modifica la forma natural de su vegetacion, vigorizando o restringiendo el
desarrollo de las ramas con el fin de darles forma y conseguir la mé&xima productividad,

e incluso restaurar o renovar parte o la totalidad del arbol.

La poda es necesaria para mantener el equilibrio entre las funciones vegetativas y
reproductivas. De este modo, se puede conseguir elevadas producciones sin que
disminuya la vitalidad de los arboles, acortar el periodo improductivo en plantaciones
jévenes, alargar el periodo productivo y retrasar el envejecimiento del arbol (Agronomia
y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).
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2. BASES BIOLOGICAS DE LA PODA

2.1. FISIOLOGIA DE LA PODA

A lo largo de la vida de un arbol se pueden distinguir tres periodos. EI primero de
ellos esta caracterizado por un intenso crecimiento vegetativo y por la ausencia de
fructificacion. En el segundo periodo, de reproduccion y gran produccion, se mantiene un
adecuado crecimiento vegetativo. Finalmente, en el periodo de vejez, se produce un

decaimiento tanto en el crecimiento vegetativo como en la produccion.

La poda debe adaptarse a cada una de estas etapas. Para ello, en el periodo
improductivo se debe podar con muy poca intensidad o nada. Durante el periodo
productivo, podar ligeramente. Por Gltimo, en el periodo de vejez, las podas tienen que
ser mas severas, pero espaciadas en el tiempo (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria

de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

Para conocer las consecuencias que puede acarrear un determinado corte de poda
hay que tener siempre presente las funciones que desempefian en la planta cada uno de
sus Organos. Soélo asi sabremos qué puede ocurrir si eliminamos una parte del arbol.
Asimismo, ejemplificamos:

¢ Relacién hoja / raiz. Existe una relacion éptima entre la cantidad de hojas y de

raices absorbentes del arbol.

¢ Relacién hoja / madera. Existe una relacion éptima entre la superficie total de

hoja y la cantidad de madera.

Al realizar la poda, debemos actuar de forma que ambas relaciones se mantengan
en valores altos, cercanos al optimo. Durante la juventud y los primeros afios del estado
adulto existe una alta relacion hoja / madera, que se va reduciendo a medida que el arbol

envejece.

La poda debe tratar de mantener esta relacion en valores altos durante toda la vida
del arbol. Pero hay que tener en cuenta que algunas variedades tienen una mayor
proporcion de madera. Este es el caso de variedades como Empeltre, Hojiblanca y
Gordal.

Es interesante tratar en este apartado los “cordones o venas™ que se pueden observar

en el tronco de los olivos viejos. Estor son conexiones directas que se establecen entre las
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raices y las ramas principales, de forma que existe poca comunicacion entre los vasos

conductores de savia de dos ramas diferentes.

De ello se puede deducir que, en estos olivos, cuando se suprime una rama principal
el estado de las restantes mejora unicamente por disponer de una iluminacién mas

adecuada y de mas espacio para desarrollarse.

2.2. INFLUENCIA DEL CORTE DE PODA

Durante la poda podemos realizar dos tipos fundamentales de cortes:
e Corte de aclareo: consiste en eliminar una rama completamente por su
insercion.

o Corte de rebaje: consiste en acortar o rebajar una rama.

Con el corte de aclareo mejora la iluminacion de las ramas que quedan en el arbol
y que estaban situadas cerca de la eliminada. Estas ramas, por tanto, mejoraran su
nutricion y a la larga su floracion y fructificacion (Poda del Olivo. Moderna Olivicultura.
Junta de Andalucia, 2006).

El corte de rebaje favorece la brotacién de las yemas presentes en la parte
conservada de la rama, con lo cual, disminuye la iluminacién de las ramas proximas a la
rebajada. Al realizar este tipo de corte, ademas, se eliminan muchas hojas, con lo que la
relacién hoja / madera disminuye. En consecuencia, no se debe abusar de este tipo de
corte. Solo se debe realizar cuando las ramas principales se alarguen demasiado,

sombreando sus tramos bajos.

Por otro lado, podando largo, o lo que es lo mismo, suprimiendo poco, aumentamos
el vigor de la rama; y podando corto lo disminuimos, pues eliminamos méas yemas y hojas.

El rebaje, por tanto, estimula la vegetacion, pero retrasa la fructificacion.

2.3. LAS RAMAS Y SU ASOCIACION

La iluminacion es determinante en el desarrollo de las distintas ramas de un arbol.
Asi, las ramas mas centradas y verticales son las mas iluminadas y las de mas intensa
vegetacion. Por el contrario, las ramas mas bajas y horizontales, que suelen estar

sombreadas, tienen un fructificacion abundante, pero se agotan antes. Finalmente, las
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ramas interiores son las que producen menos fruto y las de vegetacién menos vigorosa,

dado que la luz llega hasta ellas con mucha dificultad.

En relacion a esta argumentacion Ortega (1943) comprobd que la calidad de los
frutos variaba segun su situacion en el arbol. Asi, observé que las aceitunas de la parte
alta y exterior tenian un mayor contenido en aceite y eran de mayor tamafio; las de la
parte media y exterior tenian un rendimiento graso y un peso intermedio; en cambio, las

de la zona interna tenian menos aceite y eran las mas pequefias.

Todo esto hay que tenerlo en cuenta cuando se realiza la poda, y considerar que el
arbol es una asociacion de ramas que mantienen un equilibrio entre si. Hecho que no se
ha tenido en cuenta en ciertos sistemas de poda en los que, por ejemplo, se han conducido
los &rboles a formas en sombrilla, con ramas muy horizontales y maderas expuestas al
sol. Estas estdn continuamente produciendo chupones para sombrearse y donde los
crecimientos vegetativos son escasos. Estas practicas que se realizan en algunas zonas de
Espafa e Italia son poco recomendables y suelen conducir a la desvitalizacion del arbol
(Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia,
2010).

2.4. REACCION DEL ARBOL A LA PODA

La forma en la que intervengamos a la hora de realizar la poda determinara una u
otra respuesta en el olivo. Esta respuesta estd encaminada a asegurar primero, la

conservacion del individuo y segundo, la de la especie a través de la fructificacion.

Consecuentemente, cuando en un olivo se ha realizado una adecuada poda de
formacion, durante el periodo de produccion, apenas produce brotes adventicios y

chupones, por consiguiente, se puede deducir que el arbol esta equilibrado.

Por el contrario, cuando el arbol envejece, a pesar de que la poda de formacién y
produccion hayan sido las idoneas, el arbol responde con la produccion de chupones en

los tramos de ramas mas horizontales y con la emision de brotes en el tronco y la peana.

Estos son sintomas de desequilibrio, vejez y amortiguamiento de la velocidad de la
savia. Estas brotaciones se suelen eliminar en la Ilamada poda en verde que se realiza en

agosto-septiembre (Poda del Olivo. Moderna Olivicultura. Junta de Andalucia, 2006).
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Esta supresion es conveniente cuando afecta a los brotes bajos que surgen del tronco
y la peana. En cambio, al eliminar los chupones o las ramitas fructiferas que aparecen en
las partes altas del tronco y ramas principales, podemos estar actuando en contra de la
tendencia natural de la especie, conjuntamente no aprovecharemos esta reaccion del arbol

para comenzar a renovar ramas con sintomas de decaimiento.

Especificamente, en el olivo son més convenientes las formas libres. Las formas
preestablecidas, con una apariencia mas o menos geomeétrica, reducen la vitalidad del
arbol, y por tanto su productividad. Hay que tratar de respetar la tendencia natural del
arbol, y esto es todavia mas importante durante la etapa de renovacion. También se debe
considerar cual es la inclinacion més adecuada de las ramas en funcién de la edad del
olivar, para poder conseguir un 6ptimo aprovechamiento de la luz. Asi, cuando los arboles
son jévenes sus ramas deben tender mas a la verticalidad, pues si sus ramas estuviesen
muy extendidas la excesiva iluminacion determinaria que el olivo respondiera con la
emision de chupones vigorosos, causa que ocasionaria un despilfarro de savia elaborada
en detrimento de la produccion de aceitunas. Por el contrario, en arboles envejecidos las
ramas han de tender a la horizontalidad, debido a que en este caso el poder de emision de
chupones es mucho mas reducido (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de

Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

Por Gltimo, se debe huir de las copas excesivamente compactas, asi como de las
formas esféricas o de los arboles con porte erguido, pues en estos supuestos no se
conseguira una optima utilizacién de la luz y, a igualdad de volumen de copa, con estas
formas se consiguen superficies minimas de fructificacion iluminadas, lo que afecta de
forma negativa a la produccion (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura
y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).
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3. BASES AGRONOMICAS DE LA PODA

Los principios basicos que debe cumplir la poda son:

e Equilibrar el crecimiento y la fructificacion. De esta forma se reducira la
veceria. Este primer principio supone mantener una relacion hoja / madera
similar a la que existe en la fase adulta-joven de la vida del arbol.

e Acortar al maximo el periodo improductivo. Para conseguir este segundo
principio las intervenciones de poda durante este periodo deben reducirse al
minimo indispensable, de forma que se consiga una aceptable formacion del

arbol.

En formacién son siempre méas aconsejables las intervenciones repetidas de poda,
pero de escasa intensidad; durante la estacion de crecimiento. De esta forma, se reducirian
los desequilibrios en la relacion hoja / raiz (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de

Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

e Alargar el periodo productivo. Para ello habria que comenzar a realizar la poda
de renovacion cuando se observen sintomas de envejecimiento en el arbol, es
decir, cuando las ramas se carguen de madera. No hay que olvidar que estas
renovaciones deben estar espaciadas en el tiempo, ya que de esta forma se
aprovechara la maxima capacidad productiva de las nuevas brotaciones.

e No desvitalizar o envejecer prematuramente el arbol. Son desaconsejables
aquellos sistemas de poda que dafien la anatomia de los arboles. Asi, por
ejemplo, no deben seguirse practicas de poda que reduzcan en exceso la copa de
los olivos. Los troncos deben conservarse sanos y el sistema radical debe estar
bien nutrido.

e Ser de coste econdémico. En determinadas zonas son frecuentes las podas
excesivamente costosas. Esto ocurre, por ejemplo, en el caso de la “poda
Sevilla”, donde se realizan podas excesivamente meticulosas en las que se
eliminan muchas hojas y brotes jovenes dejando mucha madera, con la finalidad

de aumentar el tamano del fruto.

Juntamente con estas caracteristicas también se debe tener en cuenta las

disponibilidades de agua, ya que este es el principal factor limitante de nuestros secanos.
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Una copa muy grande, posee una excesiva cantidad de hojas y de superficie de
fructificacion. En consecuencia, esta copa transpirard mucho y por tanto gastard mucha
agua durante la primavera, en detrimento del posterior crecimiento del fruto durante el
verano, que quedard pequefio y con poca pulpa, reduciéndose sensiblemente el
rendimiento graso (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca.

Junta de Andalucia, 2010).
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4. EPOCA DE LA PODA

En Espafa, tradicionalmente la poda se realiza después de la recoleccién. Asi, en
las zonas del verdeo sevillano, con clima suave y poco riesgo de heladas es normal que
la poda se lleve a cabo durante los meses de noviembre y diciembre. Por el contrario, la
recoleccion de frutos para aceituna de almazara es mucho mas tardia, por lo que en estos
olivares la poda suele realizarse durante los meses de febrero, marzo y abril. Por otro lado,
en zonas con riesgo de heladas fuertes se debe evitar podar durante el invierno. De esta
forma, el &rbol cuenta con una mayor masa foliar, que reducira la radiacion de calor del
suelo a la atmdsfera inmediatamente por debajo de la copa (efecto pantalla). Asi, las

temperaturas nocturnas descienden dentro de la copa en menor medida.

Hay que evitar podar cuando la savia esta en movimiento y las cortezas se separan
de la madera, pues las heridas no cicatrizan hasta el borde. Pero esto no es siempre
posible, como ocurre en los afios de grandes cosechas. En tal caso, en los cortes se debe
dejar algo méas de tocdn y no debe realizarse con tijeras, hachas u otros instrumentos
cortantes. Se deben utilizar sierras, bien mecanicas o bien manuales, que no separan la
corteza de las maderas. De este modo, se facilita la cicatrizacion de las heridas, sobre todo
si ademas se emplea un mastic (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura
y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

También se aconseja que, en los arboles afectados por Pseudomonas savastanoi
(tuberculosis), la poda se realice en verano, ya que al ser éste un periodo seco se evita el
movimiento de la bacteria con el salpiqueo de las gotas de lluvia y su llegada hasta las
heridas de poda, que serian su puerta de entrada. Si los olivos estan muy afectados, se

debe utilizar un mastic desinfectante sobre las heridas de poda.
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5. TURNO Y PERIODICIDAD DE LA PODA

Aunque en agricultura no se pueden dar recetas estrictas, parece claro que, durante
el periodo adulto-joven, la poda bianual puede ser mas adecuada que la anual. En tal caso,
es aconsejable realizar el aclareo de las ramas de tercer y cuarto orden cuando se espere

una gran cosecha el afio siguiente.

Por el contrario, después de una cosecha abundante lo mejor seria no podar, ya que
ese afo habria un namero reducido de yemas de flor. Asi, conseguiriamos regularizar las
producciones y, por tanto, reducir la veceria. Pero siempre habria que tener en cuenta el

estado vegetativo del arbol.

En olivares de aceituna de almazara, parece mas conveniente la poda bianual que
la anual. Si estan situados en terrenos fértiles y con adecuada pluviometria puede ser
interesante, desde el punto de vista de la produccion, aumentar los periodos transcurridos
entre dos podas sucesivas. De esta manera, podria podarse cada tres o, incluso, cada
cuatro afos, sobre todo en aquellas zonas en las que los podadores tienden a realizar podas
excesivamente severas 0 si no se dispone de suficientes podadores especializados. Asi, se
podrian aprovechar al maximo las brotaciones surgidas como consecuencia de la poda
realizada (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de
Andalucia, 2010).
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6. PODA DE FORMACION DEL OLIVO

El objetivo de la poda de formacion del olivo es la obtencion de un esqueleto que
sirva de soporte a los 6rganos vegetativos y a las cosechas durante toda la vida productiva
del olivar. Estos armazones deben ser robustos y de amplitud compatible con el marco de
plantacion elegido, pues de ello dependerd la facilidad y economia de los cuidados
culturales, asi como la cantidad y calidad de las cosechas. Ademas, debe contribuir a
facilitar la mecanizacion del cultivo. Para ello es muy importante la formacion a un pie y
la estructura de los arboles. Durante este periodo las intervenciones de poda deben ser las
minimas indispensables, ya que cuando se realizan intervenciones severas durante los
primeros afos, se alarga el periodo improductivo y disminuye la cuantia de las primeras
cosechas (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de
Andalucia, 2010).

6.1. PODA DE FORMACION DE PLANTACIONES INTENSIVAS

Los objetivos que se persiguen con este tipo de poda son que:

1. Los arboles produzcan lo mas pronto posible y en la maxima cuantia.

2. Los arboles produzcan el mayor nimero de afios, con una calidad de frutos
satisfactoria, teniendo en cuenta las disponibilidades de agua en el suelo.

3. Su realizacion sea lo méas econémica posible.

4. Los arboles puedan ser recolectados mecanicamente cuanto antes y al coste méas

bajo posible.

Estos objetivos se consiguen cuando la formacion de los olivos se realiza con un
solo tronco. Asi se facilita el empleo de vibradores de troncos, siendo rentable
actualmente la recogida mecanica en Espafia con una cosecha de 10 Kg/arbol. Para
arboles de tres pies, se requieren mas de 30 Kg/arbol para una recogida mecanica mas
barata que la manual. Pero, aunque optemos por la formacion a un solo tronco, podemos
partir de situaciones totalmente distintas, segun se trate de olivos plantados con estacas
de madera gruesa o si la plantacion se realiza con plantas de vivero, formadas con un solo
tronco (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de
Andalucia, 2010).
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6.1.1. FORMACION A PARTIR DE PLANTONES FORMADOS CON UN TRONCO EN
VIVERO

En nuestro caso, a la hora de elegir el tipo de planta a utilizar, hay dos posibilidades:
1. Emplear plantas enraizadas a partir de estacas gruesas, criadas en bolsas de PE.
2. Emplear plantas enraizadas a partir de estaquillas semilefiosas bajo nebulizacion.

Esta segunda posibilidad presenta grandes ventajas, ya que permite adelantar la
entrada en produccion y facilita enormemente la poda de formacién. Como consecuencia,
los costes de dicha poda se reducen. Cuando las plantas procedan del enraizamiento de
estacas gruesas pueden venir del vivero con varios troncos. Lo mas conveniente es que el
propio agricultor antes de plantar seleccione el pie mas vigoroso y elimine los demés. A

partir de ese momento debe actuar como si se tratase de una planta de nebulizacion.

Una vez establecida la plantacion nos limitaremos a eliminar las brotaciones o
varetas emergidas directamente del tronco, no realizando en la plantacion otro tipo de
intervencion hasta el principio del verano siguiente; observando siempre que las plantas

estén bien sujetas al tutor y en posicion vertical.

A la hora de eliminar las brotaciones del tronco, no se deben utilizar utensilios
cortantes, lo que es posible cuando estan muy poco desarrolladas y sin lignificar. De este
modo, las heridas serdn de mucha menor importancia. Si ya estan lignificadas, hemos

Ilegado demasiado tarde, pero habra que eliminarlas cuanto antes.

A partir del verano, cada 1 6 2 meses, se debe dar un rapido repaso de poda a la
plantacion, en el que se revisaran las ataduras del planton al tutor y se eliminaran las
ramitas bajas que surjan por debajo de la futura cruz (como minimo a 0,8 metros de
altura). Esta eliminacion no debe ser dréstica, sino que se debe hacer poco a poco,
comenzando por las ramitas mas vigorosas y con tendencia a la verticalidad. Por su parte,
en la copa no debe realizarse ningun tipo de corte o pinzamiento favoreciendo la
formacion de una bola. Con el tiempo la propia planta nos indicara cuales son las 2 0 3

ramas mas vigorosas, que seran las futuras ramas principales.

Cuando la planta tenga aproximadamente 0,8-1,2 metros de altura se realizara la
ultima atadura al tutor, punto a partir del cual se formara por si sola la futura cruz del
olivo. Al segundo o tercer afo, una vez que los arboles han producido las primeras

aceitunas, se puede realizar alguna intervencion de poda que organice la copa del arbol,
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pero siempre con una intensidad moderada. De este modo, conseguiremos una planta de

un solo tronco, con la cruz formada a 0,8-1,2 metros.

La copa constard de tres ramas principales, como méximo, o de dos ramas
bifurcadas dicotomicamente. Esta forma es libre y se conseguira sin intervenciones
drésticas que desequilibren la copa del arbol, con 2 6 3 intervenciones muy suaves
anuales. Probablemente obtendremos una cierta cantidad de &rboles con un esqueleto
distinto al anterior. Pero lo importante es que, por el contrario, tienen un tamafio de copa
y una produccion homogénea con los restantes olivos de la plantacion. Cuando el tronco
sea capaz de mantener la copa por si mismo se eliminard el tutor, no permitiendo
brotaciones de ningun tipo por debajo de la cruz (Agronomia y Poda del Olivar.

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

6.2. PODA DE PRODUCCION DEL OLIVO

La poda de la que a continuacién hablaremos, la poda de produccion, es la que se
realiza durante el periodo adulto-joven de la vida del arbol, en que los olivos mantienen
de forma natural una alta relacion hoja/madera. Durante este periodo es aconsejable
intervenir en la poda con la menor intensidad posible, sobre todo en las plantaciones de

regadio y en las de secano con buena pluviometria.

La poda de produccion tratara de aumentar la cantidad de radiacién solar captada
por la copa. Asi, se podrd mejorar la cantidad y la calidad de la cosecha. Ademas, por
medio de la poda el olivarero conseguirad los méaximos rendimientos econémicos, ya que
esto se suele lograr con cosechas mas moderadas y regulares que no con cosechas
altisimas, las cuales no permiten recoger frutos de gran calidad y que también favorecen
la veceria. Por otra parte, no debemos olvidar que la mecanizacion del cultivo ha de ser
un objetivo prioritario. En paralelo, la poda debe contribuir a su consecucién de tal
manera que lleguemos a tener arboles adaptados a la recoleccion mecanizada con

vibrador.

Una poda de produccion adecuada alargara el periodo productivo del arbol. Son
desaconsejables los sistemas de poda que reduzcan excesivamente el volumen de copa de
los arboles, que desequilibren la relacion hoja / madera o que expongan las ramas a la

accion directa de los rayos solares. Es de gran importancia que los olivos alcancen cuanto
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antes el volumen de copa 6ptimo productivo por hectarea, caracteristico del medio (suelo

+ pluviometria + clima) en el que vegeta la plantacion.

Cuando la plantacion ha alcanzado su éptimo desarrollo éste es constante e
independiente de la densidad de plantacion. Las maximas cosechas se obtienen cuando
los olivos alcanzan el volumen de copa éptimo, y ademas seran de buena calidad. Si se
supera este volumen de copa 6ptimo, el déficit hidrico estival se puede agravar, lo que
acarreara:

e Mayor alternancia de produccion.

e Disminucion de la produccion media de la plantacion.

e Peor calidad y rendimiento graso de las aceitunas.

e En casos extremos, se pueden reducir drasticamente las producciones.

La poda debe tratar de mantener este volumen de copa Optimo y equilibrar el
crecimiento y la fructificacion en el arbol, lo que se suele conseguir cuando la relacion

hoja / madera es alta.

En las condiciones de Andalucia se alcanzan valores de 15.000 m3/ha en olivares
de regadio mientras que, en olivares de secano sélo se llega a los 8.000-10.000 m3/ha.
Pero que estos valores sean aproximadamente constantes en un medio determinado no
significa que las producciones también lo sean para cualquier densidad. La produccion
depende de la superficie externa iluminada, y ésta aumenta con la densidad. Por tanto,

dentro de ciertos limites, las producciones son mas altas en las plantaciones intensivas.

Cuanto mayor sea la densidad de plantacion antes se alcanzara el volumen de copa
optimo productivo y antes se conseguiran las maximas producciones. Pero en
contrapartida, antes pueden aparecer los problemas de competencia entre olivos por la
luz, el agua y los nutrientes (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura'y
Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

6.2.1. FORMA DE REALIZAR LA PODA DE PRODUCCION

Al realizar la poda de produccion seran preferibles los cortes de aclareo a los de
rebaje. Deben eliminarse los chupones grandes, pues son poco productivos y deprimen la
rama sobre la que han brotado debido a que absorben gran cantidad de savia. Ademas,

son perjudiciales por sombrear las ramas inferiores.
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No es conveniente eliminar todos los chupones, sino que se deben dejar los mas
débiles o las brotaciones poco vigorosas situadas en el interior del arbol para sombrear
las maderas que conforman el esqueleto del olivo. Las ramas bajas con deficiente
iluminacién o que dificultan la realizacion de ciertas operaciones culturales se deben
suprimir o acortar. Este tipo de ramas son las que producen los frutos de peor calidad y,
ademas, cuando se mecaniza la recoleccion, en ellas se transmite mal la vibracién. Con
la poda se debe conseguir un maximo aprovechamiento de la luz, y esto se logra con

grandes superficies de fructificacion.

Por tanto, para un determinado volumen de copa la forma esférica seria la que
proporcionaria una menor superficie externa, siendo ésta mucho mayor si la copa es
lobulada. En consecuencia, son mas interesantes los olivos con copas con muchos

entrantes y salientes, pues en ellos la superficie externa de fructificacion es mayor.

Se debe conseguir un equilibrio entre las ramas que componen el esqueleto del
arbol, de forma que no exista dominancia de unas sobre otras, y cuidando que el interior
de la copa esté correctamente iluminado. No deben realizarse aclareos excesivamente
intensos de ramas finas, pues lo Unico que consiguen es disminuir la relacion hoja /
madera. Esto ocasiona la caida de la produccion y la aparicion de desequilibrios en el
arbol, cuyos sintomas fundamentales son la formacion de ramos de madera y chupones
vigorosos con el envejecimiento prematuro de la rama sobre la que surgen (Agronomiay

Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

6.2.2. PODA MECANICA DE PRODUCCION

El siguiente tipo de poda es un sistema en el que los cortes se realizan por medio de
una maquina podadora, que consta de varios discos dentados de acero situados sobre un
brazo rigido, que a su vez va montado sobre un tractor de mediana potencia. Dicha
maquina se mueve a velocidad constante por el centro de las calles, cortando todas las

ramas que encuentra a su paso.

Los cortes pueden realizarse con una disposicion paralela, perpendicular o bien con
cierta inclinacion respecto a la superficie del suelo. A priori, el método podria parecer
antifisioldgico, pues elimina hojas y brotes y deja en el arbol grandes trozos de ramas de
tercer y cuarto orden desprovistas de vegetacion. Pero distintos ensayos han puesto de

manifiesto que éste podria ser un método interesante a utilizar en el manejo de
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plantaciones intensivas de olivar, en las que se ha sobrepasado el volumen de copa 6ptimo
productivo ya que, pasado un afio desde la poda, los arboles se rejuvenecen y muestran

mayor vigor.

Cuando la poda mecanica se ha aplicado a olivos adultos sometidos al tradicional
sistema de renovacion continuada tipico de Andalucia, los resultados no han sido buenos.
Esto puede ser debido al escaso poder de brotacion de estos olivos en los cortes realizados
por la podadora sobre ramas excesivamente gruesas Y, a veces, agotadas. Asi, se origind
una caida en la produccion al reducirse la superficie productiva como consecuencia de

los cortes.

Por lo tanto, si se va a aplicar este sistema de poda, no se debe esperar a que las
ramas estén muy agotadas, pues se reduce el poder de brotacion y la respuesta de los
arboles no serd tan positiva. Es aconsejable complementar la poda mecéanica con
intervenciones manuales cada 2 6 3 afios, para eliminar los tocones, madera muerta y
chupones que aparecen en el interior de la copa. En caso contrario, la produccion puede
descender.

En cuanto a la severidad y periodicidad de la poda mecanica, las producciones son
bastante similares cuando es muy severa y afecta a multiples caras del olivo, dejando
después los arboles varios afios sin podar, o cuando la poda mecanica es poco severa se
realiza anualmente y afecta a un reducido namero de caras (Agronomia y Poda del Olivar.

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

Respecto a la forma de hacer el corte, parecen mas adecuados los que tienen una
cierta inclinacion, pues se aprovecha mejor la luz que en el caso de los cortes verticales u
horizontales. Resumiendo, la poda mecéanica es un sistema aplicable a los tres casos
siguientes:

1. En poda de produccion de olivares, tanto tradicionales como intensivos, durante

el periodo adulto, como sustituto de la poda manual de produccion.

2. Para rejuvenecer olivares intensivos que, por las altas producciones, la edad o el

exceso de volumen, han envejecido prematuramente.

3. Para ensanchar las calles en los olivares intensivos, haciendo posible el paso de

la maqguinaria y mejorando la aireacion e iluminacién.
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6.3. PODA DE RENOVACION O REJUVENECIMIENTO

A medida que el olivo va envejeciendo va disminuyendo la relacion hoja / madera.
Como consecuencia se observan los siguientes efectos (idénticos a los que aparecen
cuando se sobrepasa el volumen de copa 6ptimo que el medio es capaz de mantener):

e Descenso en las cosechas medias de fruto.

e Aumento de la alternancia de produccion.

e Empeoramiento de la calidad de las aceitunas.

El escaso crecimiento vegetativo de los brotes del afio, las hojas pequefias y de mal
color, e incluso la defoliacion en ciertos sitios indican al podador que una rama debe ser
sustituida, por lo que debe comenzar el proceso de renovacion total, escalonado y
continuo de la copa. La poda de renovacion del olivar se realiza con gran frecuencia y
con bastante buen resultado. Esto se debe a la elevada capacidad de autorregeneracion
que tiene la especie, consecuencia de tener muchas yemas de madera latentes y
adventicias en la madera vieja que, con técnicas adecuadas de poda, pueden utilizarse

para la renovacion de olivos viejos.

El envejecimiento de los olivos esta determinado principalmente por la edad, pero
también por la calidad del suelo, la pluviometria media, el riego, la fertilizacion, las podas
de produccion recibidas el marco de plantacién, etc. Por tanto, no se puede afirmar que el
envejecimiento del olivo se produce a una edad concreta. Logicamente, no se debe esperar
a que todo el arbol haya envejecido para comenzar la poda de renovacion. Esta se debe
realizar a medida que las ramas empiecen a mostrar los primeros sintomas de decadencia,
aprovechando para ello, las posibles brotaciones espontaneas que el olivo pudiera
producir (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de
Andalucia, 2010).

Por ultimo, hay que sefialar que, en nuestros dias, la poda de renovacion mas
conveniente consiste en ir sustituyendo poco a poco el viejo olivar por un olivar intensivo.
En consecuencia, tendriamos una plantacion con una variedad, densidad y material de
plantacion que nos permitiria en poco tiempo obtener mayor produccion y rentabilidad
que con los viejos olivos. Por supuesto, en plantaciones intensivas no se deberia realizar
poda de renovacion, sino que pasado el periodo productivo de la plantacion el agricultor

deberia proceder a la replantacion de su olivar o bien, cambiar a una actividad que en ese
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momento ofreciera una mayor rentabilidad. De todas formas, la poda mecanica puede
tener una aplicacion interesante en este tipo de plantaciones como medio para alargar
dicho periodo productivo y, deberia realizarse al observar los primeros sintomas de

decaimiento en los arboles.

6.3.1. PODA DE RENOVACION CONTINUADA

Cuando una rama del olivo tiene sintomas de envejecimiento debemos pensar en
sustituirla. Para ello podemos aprovechar los posibles chupones o brotaciones adventicias
que dicha rama haya producido de forma espontanea, sobre todo si estan bien situados.
En tal caso, tendremos que proporcionar espacio y luz a estos brotes de sustitucion para
que se desarrollen adecuadamente. Cuando estos brotes estén suficientemente
desarrollados sera el momento de eliminar la vieja rama. De este modo, conseguiremos
aprovechar al maximo la capacidad productiva de dicha rama y, ademas, nos habremos
asegurado su sustitucién por otra nueva. Pero no siempre se producen estas brotaciones
espontaneas. En este caso adverso tendremos que realizar un corte de arroje, consistente
en eliminar una rama principal unos centimetros por encima del punto de insercién con
el tronco. Esto suele originar brotaciones que podremos utilizar para sustituir la rama
agotada. Si es previsible que haya problemas para conseguir la brotacion que nos permita
sustituir la rama envejecida, ain nos queda otro recurso: realizar una incision de 2 0 3 cm
de profundidad en el tronco. Esta incision que interrumpe el paso de la savia se realizara
por encima de la zona de posible brotacion (yemeros). Pero para que esta practica tenga
éxito, es necesario descargar de madera las partes altas para que la zona de emisién de
brotes esté adecuadamente iluminada (Agronomia y Poda del Olivar. Consejeria de

Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).

En este sistema no se renueva la copa del olivo de una sola vez, sino que se hace de
forma gradual. En arboles con varios troncos se renueva uno de ellos y posteriormente se
sigue el proceso en los demas. En olivos de un pie la renovacion se efectia sobre las

segundas cruces o bifurcaciones de las ramas principales, no directamente sobre el tronco.

Por supuesto, tras haber rejuvenecido el arbol, habria que comenzar de nuevo a
realizar poda de renovacion cuando el &rbol mostrase otra vez sintomas de
envejecimiento, y este proceso se repetiria cuantas veces fuese necesario. Pero para
aprovechar al maximo la capacidad productiva de una rama las renovaciones sucesivas

deben estar suficientemente separadas en el tiempo, pues en caso contrario estariamos
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reduciendo constantemente el volumen de copa y forzando a la planta a producir madera,

en detrimento de la produccion de fruto.

6.3.2. PODA DE RENOVACION DE LAS PLANTACIONES INTENSIVAS

Como anteriormente hemos sefialado, en nuestros dias la realizacion de la poda de
renovacion seria una practica cuestionable si lo que se pretende es conseguir beneficio a
corto y medio plazo. Por otra parte, en plantaciones intensivas la poda de renovacion
tradicional es ain mas cuestionable y lo mas l6gico seria sustituir poco a poco el viejo
olivar por otro nuevo (o por otra actividad que ofreciera mayor rentabilidad en ese
momento) una vez concluido su periodo productivo. Pero en estas plantaciones intensivas
existe una alternativa para alargar la vida productiva de los olivos antes de llevar a cabo

la replantacion: la poda mecanica.

Con este tipo de poda se pueden revitalizar los arboles, siempre que se realice
cuando se observen los primeros sintomas de envejecimiento. En este sentido se ha
observado una respuesta muy positiva de los arboles a un rebaje en altura de la copa entre
0,75y 1,00 metros. Ademas, es conveniente realizar un aclareo manual de las brotaciones
interiores para mejorar la iluminacion dentro de la copa (Agronomia y Poda del Olivar.

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia, 2010).
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1. INTRODUCCION

La fertilizacion del olivo, al igual que la de cualquier frutal, depende de diferentes
factores que conforman el sistema productivo de nuestra explotacién agricola. Las
relaciones especificas entre suelo, agua, planta y clima determinaran finalmente la

fertilizacion a aplicar.

La concentracion éptima de macronutrientes, nitrégeno, fosforo y calcio en hojas
en verano es inferior a otros frutales, indicando que la demanda de nutrientes minerales

€S menor que en otras especies, como por ejemplo la vid.

El olivo es una especie originaria de la zona mediterranea, que se caracteriza por
desarrollarse en un ambiente moderadamente arido, con suelo de pH normalmente neutro
a moderadamente alcalino. Si se compara con otros frutales, es un arbol que tolera y

prospera bien en suelos marginales.

Desde el punto de vista fisico del suelo, el olivo no es una planta exigente, aunque

prefiere suelos de textura media a franco-arenosa.

Se adapta bien a contenidos moderadamente altos de salinidad, en la zona de las
raices. Ademas, tolera bien altos contenidos de carbonatos y una reaccion del suelo,
moderadamente alcalina, aunque su comportamiento agronémico sera mejor a pH menor
de 8,0.
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2. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES NUTRITIVAS DEL
OLIVAR

Las necesidades nutricionales contemplan la cantidad de elementos nutritivos que
el olivo consume a lo largo de su ciclo vegetativo. En estas necesidades estan incluidos
los requerimientos para, producir la cosecha, desarrollar nuevos 6rganos vegetativos
(raices, tallos, brotes y hojas), y crecimiento de érganos viejos permanentes (tronco y

ramas).

El suelo, normalmente, no puede suministrar a una planta perenne los nutrientes
necesarios para su crecimiento y produccion en el tiempo adecuado. Es por ello, que el
agricultor, si quiere atender las necesidades nutritivas del olivar, tendra que establecer un
programa de abonado racional basado en las extracciones de nutrientes por el olivo en
relacién a la produccion esperada, la fertilidad del suelo, el estado de nutricién del arbol

y los nutrientes aportados por las reservas contenidas en tallos y hojas viejas.

Las cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio que el olivo extrae anualmente, por
cada 1.000 kg de aceituna recogida, han sido estudiadas por varios investigadores, y

pueden oscilar entre los siguientes valores:

e Nitrogeno = 15 a 20 kg/1.000 kg de aceitunas de produccion
e Fosforo P205 =4 a 5 kg/1.000 kg de aceitunas de produccion
e Potasio K20 =20 a 25 kg/1.000 kg de aceitunas de produccion

Tan importante como conocer las necesidades de nutrientes del olivo es conocer su
ritmo de absorcion a lo largo de las distintas fases vegetativas, que debe tenerse presente

a la hora de aportarlos al cultivo.

Las mayores necesidades de nitrogeno se sittan en la floracién y el cuajado del
fruto; las necesidades de potasio son mas importantes a partir del endurecimiento del
hueso y el engorde de la aceituna; y las necesidades de fésforo no presentan unas puntas

tan acusadas y son mas regulares a lo largo del ciclo.

El plan de abonado debe tener también presente la fertilidad del suelo y sus

caracteristicas fisico-quimicas. La realizacion de analisis de suelos puede orientarnos
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sobre la capacidad de cada suelo para abastecer de nutrientes, de forma inmediata, a la

plantacion de olivar, sobre todo en lo que se refiere al suministro de fésforo y potasio.

Dado que el olivar se asienta en su mayor parte en suelos generalmente pobres en
materia organica, el posible suministro de nitrégeno por su mineralizacion sera escaso.
La incorporacion al suelo de las hojas viejas y otros residuos vegetales del arbol le aporta

a medio y largo plazo materia organica.

En cuanto al fosforo, al ser los suelos donde vegeta el olivar, en una gran parte,
ricos en carbonato célcico, el fosforo esta precipitado y por tanto no esta disponible para

el cultivo de forma inmediata.

En lo que se refiere al potasio, son frecuentes las deficiencias en los suelos
arcillosos en que se asienta el olivar, ya que el potasio esta fuertemente fijado a las arcillas

y las condiciones de sequia, normales en el cultivo, impiden su absorcion.

Con relacién al estado nutritivo del olivar, el analisis foliar proporciona una
referencia muy valida que nos puede servir de guia para el calculo del abonado. El andlisis
foliar es datil no sélo para conocer el nivel de nutrientes antes de que aparezcan
deficiencias nutritivas, sino también para conocer la proporcion entre ellos, ya que si esta

desequilibrada puede ocasionar trastornos nutricionales al cultivo.

En el olivo se pueden encontrar hojas de tres edades al mismo tiempo, hojas del afio
en curso, hojas de un afio y hojas de dos afios, Los contenidos en nutrientes pueden variar,
y como éstos también varian a lo largo del afio, se debe realizar el muestreo de las hojas
en la parada vegetativa del mes de julio y elegir las hojas con peciolo procedentes de la

parte central de la brotacion del afio.

Los oOrganos viejos permanentes, durante la brotacion y floracion, exportan
nutrientes a otras partes del olivo. Como estos 6rganos, mas adelante, recuperan del suelo
los nutrientes exportados, esta aportacion de nutrientes no debe considerarse en el plan
de abonado. En cambio, las hojas viejas si deben considerarse como aportadoras de
nutrientes, pues desde ellas se produce un trasvase de elementos nutritivos hacia los
nuevos Organos y estos nutrientes no pueden reponerse a lo largo del ciclo vegetativo

porque, poco tiempo después, estas hojas se desprenden del arbol.
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Las inflorescencias, botones florales y frutos pequefios recién cuajados, caidos al
suelo durante el proceso de floracién y cuajado, y las hojas viejas que se desprenden,
suponen una reincorporacion al suelo de nutrientes que, a medio y largo plazo, pueden

ser aprovechados por el olivo.
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3. ABONOS VERDES

Los abonos verdes o siderales son plantas cultivadas que se incorporan al suelo,
generalmente durante el periodo de floracion, con el fin de realizar una mejora
agronomica. Se sitlan entre calles en las plantaciones frutales o entre dos cultivos

principales en la rotacion, cuando éstos estan distanciados en el tiempo.

En ocasiones, el cultivo del abono verde acompafa durante una parte de su ciclo a
un cultivo principal, solapandose. Los abonos verdes constituyen una practica antigua en

la agricultura mediterrénea.

De este modo se sabe que lupinos y habas eran ya usados por los griegos como
abono verde 300 afios antes de Cristo. Incluso han perdurado hasta nuestros dias, en zonas
agricolas marginadas, especies de leguminosas cuyo mayor interés es su uso como abono
verde, nutriendo al cultivo principal. Es el caso de la "moruna” o "algarroba” (Vicia
articulata) que se sigue incluyendo como abono verde en las rotaciones, antes del cereal,
y entre calles de frutales (vid, almendro, etc.) en la Sierra de la Contraviesa (Granada) o

el sur de Italia.

El interés de la moruna es alto por su adaptacién a zonas semiaridas y suelos pobres,
y por su valor forrajero, lo que ha hecho que se haya extendido su uso a Australia, Estados

Unidos y oeste asiatico.

En regiones de clima mediterraneo, la siembra de los abonos verdes suele realizarse
ainicios del otofio, tras las primeras lluvias, incorporandose al suelo durante la primavera.
Esta practica comun en la agricultura tiene su fundamento agronémico y ecoldgico,

siendo de gran interés en agricultura ecoldgica.

Las cubiertas vegetales son un componente estratégico del olivar en relacién a
aspectos agronomicos (fertilidad del suelo, produccion, promocion de los enemigos
naturales de las plagas...), y econdmicos, ya que permiten abaratar los costes de

produccién.

El mantenimiento de cubierta vegetal entre calles del olivar hasta inicios de
primavera es una alternativa de manejo del suelo que los olivareros progresivamente estan
adoptando (Guzman y Alonso, 2004), lo cual supone una sustancial mejora tanto desde

el punto de vista econdmico como medioambiental.
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La mejora medioambiental tiene su base en que la cubierta vegetal entre calles
manejada correctamente (sobre todo en lo que se refiere al contenido de humedad
edafica), protege frente a la erosion hidrica, aumenta la infiltracion de agua, mejora las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas edaficas, y fija nitrogeno atmosfeérico, si
incluye leguminosas en su composicion. También se reduce el nidmero de pases de

labranza.

La disminucion del laboreo, junto con el aporte del abono verde o, en su caso, de
las heces del ganado ovino, en sustitucion parcial del abonado quimico, procuran un
menor gasto de energia fésil, a la vez que se retira CO, atmosférico mediante el

incremento de la materia orgéanica en el suelo.

El beneficio econdmico se basa en la disminucion de los costes de cultivo al reducir
el numero de pases con maquinaria realizados (en caso de la siega animal se reduciria a
un solo pase con el objeto de realizar la siembra de la cubierta, en el caso de la
incorporacion o siega mecanica serian dos-tres las intervenciones) y el uso de plaguicidas;
y en los ingresos derivados de la produccién de alimento para el ganado ovino, bien

propio, bien por arriendo de los pastos entre calle.

3.1. FERTILIZACION NITROGENADA

El empleo de especies leguminosas (veza, guisante, haba, etc.) como abono verde
tiene el objetivo principal de aportar nitrogeno extra a nuestro suelo y a los cultivos
siguientes, ya que estas plantas son capaces de fijar este nutriente desde el aire, debido a

su asociacion simbidtica con unas bacterias denominadas rizobios (Rhizobium sspp).

Estas bacterias forman habitualmente unos nddulos en la raiz de la leguminosa, y
es donde se lleva a cabo la fijacidn de nitrogeno atmosférico. Dado que estos nédulos son
la "fabrica", sin cuya presencia no se produce fijacion de nitrégeno, es necesario que el
agricultor extraiga de vez en cuando las raices de varias plantas para observar si estan
presentes. También hemos de observar el color del interior de los nddulos, que debe ser

rojo o rosa cuando estan realizando la fijacion de forma efectiva.

La ausencia de nddulos puede deberse a que la cepa de la bacteria que infecta la
leguminosa no esté presente en nuestro suelo. En este caso, habrd que introducirla

generalmente en el momento de la siembra, inoculando las semillas. También puede verse
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afectada la formacion de nodulos por la presencia de otros microorganismos en el suelo

(hongos, actinomicetos, virus) que dafien a los rizobios.

La presencia de nitrégeno mineral en el suelo, principalmente nitratos, perjudica a
la formacion de nddulos y a la fijacion de nitrogeno del aire, causando un rapido

envejecimiento de los nédulos ya formados.

En agricultura ecoldgica este problema no es usual, ya que se emplean abonos
organicos (estiércol, compost, etc.) que sufren una mineralizacion gradual, no dando lugar
a gran concentracion de nitrogeno mineral en el suelo. La fijacion también se ve

disminuida por la presencia de encharcamientos, ya que requiere la presencia de oxigeno.

Un cultivo de leguminosa empleado como abono verde puede aportar todos o parte
de los requerimientos de nitrégeno del cultivo siguiente si la biomasa de la leguminosa
es importante, y la fijacion ha sido efectiva. Se consideran especies fuertemente fijadoras
a las alfalfas, tréboles, altramuces, etc., cuya capacidad suele superar los 200 Kg de N/ha
y aflo; medianamente fijadoras a habas, vezas, etc., que fijan entren 100-200 Kg de N/ha
y afo; y poco fijadoras a garbanzos, lentejas, guisantes, almortas, yeros, etc., con menos
de 100 Kg de N/ha y afio.

La biomasa producida por la leguminosa depende de la especie empleada, la
fertilidad del suelo, las condiciones climéticas que ha sufrido durante su crecimiento y el
momento elegido para su corte e incorporacion al suelo. Lo mejor es permitir su
crecimiento hasta llegar a plena floracion, donde es elevada la biomasa producida; y
todavia no ha habido un desplazamiento de nutrientes hacia las semillas, por lo que éstos

se encuentran en la parte vegetativa.

Por otro lado, tanto las leguminosas, como otras especies (avena, centeno, rabano,
colza, etc.) empleadas como abono verde son capaces de absorber el nitrégeno mineral
presente en el suelo entre los cultivos principales, evitando que se pierda y poniéndolo a

disposicion de los cultivos siguientes.

El empleo del abono verde supone un ahorro econémico importante para el
agricultor, que debe incorporar a la tierra menos fertilizante organico (compost, estiércol,
etc.) para mantener su produccion. Esta cantidad que ahorra es el valor de sustitucion del

fertilizante.
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3.2. OTROS NUTRIENTES

Los abonos verdes incluidos en la rotacion, a diferencia del nitrégeno, no
enriquecen el suelo con fosforo (P), potasio (K) u otros nutrientes, pero si evitan pérdidas

de estos nutrientes. Esto ocurre a través de tres vias principalmente:

1. Bombean los nutrientes desde capas profundas hasta la superficie. Esto ocurre
con todos los nutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, etc.)
cuando son empleadas como abonos verdes especies vegetales de raiz profunda,
que ahondan en el suelo y extraen nutrientes de capas inferiores. Estas especies
al ser incorporadas ponen a disposicién de los cultivos dichos nutrientes. Por
ello, cuando los cultivos principales son especies de raiz superficial o media
(menos de 40 cm), deben alternarse con abonos verdes de raices mas profundas,
como son algunas leguminosas (la alfalfa, el altramuz, las habas, la esparceta, la
zulla, la alholva o el trébol rojo), compuestas como el girasol o cruciferas como
la colza. Debemos considerar que las distintas especies son mas 0 menos
eficientes para absorber determinados nutrientes. Asi, en general, las
leguminosas son capaces de absorber mas calcio y fosforo; las cruciferas, como

la colza, més azufre y potasio; y las gramineas mas nitrogeno.

2. La incorporacion y posterior degradacion de los abonos verdes aumentan el
fésforo disponible para el cultivo siguiente. Esto es debido a que provocan un
incremento de la cantidad de microorganismos en el suelo y de su actividad. Son
capaces de disolver compuestos inorganicos insolubles de fosforo a traves de la
produccién que realizan de acidos organicos, liberandolo en cantidades
superiores a sus propias demandas nutricionales, por lo que queda a disposicion

de las plantas.

3. Disminuyen o anulan la erosion. La erosion significa la pérdida de la capa
superficial del suelo sobre todo donde se encuentran buena parte de los nutrientes
y la materia orgénica. Su destruccion implica la pérdida irreversible de la calidad
del suelo y el aumento continuo de la aplicacion de fertilizantes y agua para
evitar la caida dréstica de rendimientos. En zonas de clima mediterraneo, los

abonos verdes se desarrollan principalmente en las estaciones habitualmente
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lluviosas, es decir, entre el otofio y la primavera. De tal manera que, Si no
estuvieran presentes, el suelo quedaria desnudo y expuesto a la accion erosiva
de la lluvia. Su presencia es muy efectiva en el control de la erosidn ya que evitan
el impacto directo de las gotas de agua, a la vez que lo sujetan con sus raices y
reducen la velocidad del agua ladera abajo, aumentando la infiltracion de ésta en

el suelo.
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4. NUTRICION MINERAL
4.1. MACROELEMENTOS

4.1.1. NITROGENO

Es el nutriente més deficitario en los suelos y mas requerido por el olivo, junto al
potasio. Un adecuado estado nutricional con nitrégeno se manifiesta en un mayor vigor

de los arboles, y le entrega un color verde mas intenso y mayor crecimiento de brotes.

Los arboles deficientes en nitrégeno presentan un color verde palido y/o plomizo.
El largo de brotes es escaso y en casos extremos las hojas basales de las ramillas se
presentan de color amarillo, por falta de clorofila. Una carencia de riego puede producir
la misma sintomatologia debido a que el nitrégeno es movil. Y es que, al faltar humedad
en el suelo, la planta deja de absorber el nitrégeno suministrado por el suelo y genera
deficiencia temporal del elemento.

Un adecuado suministro de nitrégeno permite tener arboles vigorosos, con buen
crecimiento de brotes en la temporada, los cuales deben alcanzar los 25 cm. Un exceso
de nitrégeno se manifiesta con largo crecimiento de brotes, aparicion de ramillas basales
llamadas “chupones” y un color verde intenso, oscuro, incluso brilloso en algunas
variedades. Esto puede generar un emboscamiento de los arboles. El exceso de nitrdgeno,
ademas, estimula la aparicion de enfermedades, como el repilo, y de plagas. Esto debido

a la menor ventilacién del cultivo y la mayor suculencia del tejido vegetal.

El exceso de nitrégeno produce un adelgazamiento de las paredes celulares, lo que
favorece la colonizacién del tejido, por las hifas de los hongos patdgenos. El exceso de
nitrégeno no es recomendable en cualquier tipo de cultivo. De hecho, es especialmente
negativo en cultivos en alta densidad, debido a que el dosel se hace muy frondoso
afectando el ingreso de luz, lo que determina una baja diferenciacion de yemas
reproductivas, afectando asi el rendimiento de los arboles. Esta situacion, ademas,

obligara a realizar podas frecuentes, que incrementaran los costos del productor.

La eficiencia del uso del Nitrogeno es la cantidad de Nitrégeno absorbida por la
planta dividida la cantidad total de Nitrogeno aportado en forma de abono. Este valor
varia entre el 25% y el 50% dependiendo del cultivo, siendo el cultivo del olivo de los
cultivos lefiosos con un valor bajo. Este dato nos indica que la mayor parte del Nitrégeno
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aportado como abono se pierde por lixiviacion y contribuye a la contaminacién de las

aguas.

En la préactica de la fertilizacién hay que tomar medidas para mejorar la eficiencia
del uso del nitr6geno. Para ello habra que tener en cuenta que la eficiencia del uso del
nitrégeno disminuye en suelos que contienen cantidades adecuadas de nitrégeno
disponible para las plantas. Al calcular la dosis de nitrogeno a aplicar hay que tener en
cuenta otras fuentes de nitrogeno disponibles ajenas a los abonos como, por ejemplo, la

que puede aportar el agua de riego.

Otra causa que afectaria a la eficiencia del uso de nitrogeno es la veceria. El afio
siguiente a un afio de abundante cosecha, el arbol aprovecha para almacenar el nitrégeno

en sus Organos de reserva para su utilizacion en posteriores afios de carga.

La época de abonado también afecta a la eficiencia del uso de nitrégeno siendo
menor en invierno, periodo en el cual el olivo esta en reposo. En olivar de riego es
preferible repartir el nitrégeno en varias aplicaciones, ya que aumenta la eficiencia de uso
de nitrégeno y minimiza las pérdidas por lixiviacion, mejorando la asimilacion de este

por el arbol.

En resumen, un exceso de nitrogeno disminuye la produccion y calidad de la fruta
producida, incluyendo la calidad y el rendimiento de aceite. Por lo tanto, un adecuado
manejo del nitrdgeno es de gran relevancia para lograr altas producciones y de calidad,

disminuyendo ademas el afierismo del cultivo.

4.1.2. FOSFORO

La deficiencia o carencia de fésforo suele ser poco frecuente en olivar. Sin embargo,
en ocasiones pueden observarse bajos contenidos de fosforo en hoja en suelos &cidos,

deficiencias que pueden ser debidas a bajos contenidos de fosforo asimilable en el suelo.

También se han encontrado niveles bajos de fosforo en olivares que vegetan en
suelos calizos con niveles bajos asimilable, por lo que arboles muy productivos pueden
acabar mostrando niveles bajos de este elemento en hoja cuando se realiza el analisis
foliar, produciéndose finalmente intensas defoliaciones que empiezan a manifestarse en
las ramas mas viejas y en las zonas de las fincas en las que el suelo es de peor calidad

(mas calizo, menos profundo).
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La manifestacion de esta sintomatologia es especialmente preocupante en los afios
secos, afectando incluso a los olivares de regadio, lo que hace que sea recomendable la
adopcion de medidas correctoras. Cuando se han observado niveles bajos de fosforo en
hoja, es normal que simultaneamente se observen niveles relativamente bajos de

nitrégeno.

La fertilizacion fosforica se deberia realizar cuando los analisis foliares (fosforo <
0,1 % sobre materia seca en muestreo en julio) y de suelo asi lo aconsejen. La correccion
a corto plazo de las deficiencias podria realizarse mediante aplicaciones foliares de
fosfato monoamonico o fosfato monopotéasico (1,25-2,0 %), teniendo la precaucién de no

mezclarlo con el cobre (formacion de precipitados).

En terrenos calizos las aplicaciones convencionales de fosforo al suelo suelen ser
poco eficaces, siendo su rentabilidad normalmente baja, y solo a largo plazo se obtienen

resultados apreciables (Ferreira y col., 1986).

4.1.3. POTASIO

Tradicionalmente se ha recomendado que la fertilizacién potésica se realice
solamente cuando el resultado del analisis foliar muestra unos contenidos en potasio en
hoja inferiores al valor umbral 0,8% sobre materia seca en muestreo realizado en el mes

de julio, fundamentalmente en olivares de secano (Navarro, 2003).

No obstante, en un trabajo realizado durante ocho afios en Cérdoba en un olivar de
regadio muy productivo (Pastor y col., 2000), obtuvieron un aumento de produccion
superior al 20% como respuesta al abonado foliar con potasio realizado. Ademas, se
observo que, con relacion al control no tratado, los arboles abonados mantuvieron un

mejor estado nutritivo en este elemento, superior el referido nivel umbral.

Por tanto, es fundamental mantener niveles de potasio en hoja mas bien altos (>
0,8%), ya que la recuperacién de los estados de deficiencia severa de potasio es dificil,
especialmente cuando se producen afos secos, 0 en suelos en los que: el contenido de
potasio asimilable es bajo, el contenido en carbonato calcico es alto (complejo de cambio
saturado de calcio), el contenido en arcilla es muy alto, en los que existe un alto potencial
de adsorcién, por lo que existe una escasa cantidad de potasio disponible para ser
absorbido por la planta.
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Es especialmente importante prestar atencion a los afios de grandes cosechas, en los
que se producen altas extracciones, por lo que en estos casos podria ser muy
recomendable realizar un abonado potésico que permita mantener altos los niveles de

potasio en hoja, lo que reducira los riesgos de deficiencias.

Las aplicaciones foliares pueden ayudar a corregir las carencias de potasio en suelos
calizos y arcillosos (tanto en riego como en secano), y contribuyen a aportar a la planta
una parte importante de las necesidades. Dichas aplicaciones foliares suelen realizarse
con nitrato potasico, cloruro potasico o sulfato potasico a concentraciones de 1,5 a 2,5%

p/v aplicadas en primavera, verano y otofio aprovechando los tratamientos fitosanitarios

(repilo y prays).
4.2. MICROELEMENTOS

4.2.1. CALCIO

El calcio es un elemento estructural, mas requerido en etapas mas avanzadas del
desarrollo del cultivo. Es muy poco probable que su deficiencia ocurra debido a su
abundancia natural en los suelos y en el agua de riego. Sin embargo, en riego localizado
se puede producir una deficiencia inducida debido al exceso de nitrdgeno amoniacal o

exceso de sodio.

4.2.2. MAGNESIO

Son raros los casos en los que se ha descrito la carencia de magnesio en el olivo,
manifestandose sintomas visuales para contenidos en hoja inferiores al 0,07 % en

muestras tomadas en el mes de julio.

La deficiencia en magnesio puede ser inducida por altas concentraciones de potasio,
calcio y amonio en suelo, al ser el Magnesio peor competidor que el resto de iones. Este

elemento es igualmente poco movil dentro de la planta.

En el caso de olivares de regadio, hay que considerar que muchas aguas lo contienen
en cantidades mas que suficientes como para asegurar la nutricion del olivar. No obstante,
la correccion de la deficiencia en Magnesio puede realizarse mediante pulverizacion foliar
con sulfato de magnesio (epsonita del 25%), por ejemplo, a la dosis de 0,5 — 0,7 %. El
nitrato de magnesio (11 % N + 15,3 % MgO) a una concentracion del 0,5 - 0,7 % puede

ser igualmente eficaz.
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4.2.3. HIERRO

La carencia de hierro es frecuente en algunas zonas de olivar, en particular en
olivares cultivados sobre suelos muy calizos o en los regados con aguas con altas
concentraciones de bicarbonatos. La sintomatologia de esta carencia, clorosis férrica, es
muy especifica y se produce porque en estos suelos el hierro se encuentra en formas no
asimilables para la planta, agravandose el problema por el exceso del ion bicarbonato en

el sistema agua-suelo-planta.

El andlisis foliar no es eficaz para diagnosticar la deficiencia en hierro, ya que es
frecuente la acumulacion de formas insolubles de hierro en hojas clor6ticas debido a la
escasa movilidad del Fe en la planta. Por tanto el diagnostico de esta carencia debera
realizarla una persona experta en funcién de los sintomas visuales, 0 mediante medidas
del contenido en clorofila en hojas o en su defecto mediante determinaciones del indice
SPAD, indice muy fécil de medir que una vez calibrado nos puede dar una valiosa
informacion sobre el contenido de clorofila en hojas y probablemente sobre la existencia
de clorosis temporales, inaparentes en ciertas épocas del afio, que también pueden afectar

a la produccion del olivar como se ha demostrado experimentalmente.

Las aplicaciones foliares con compuestos de hierro proporcionan unos resultados
poco satisfactorios en general, debido a que son muy poco persistentes en el tiempo
(descomposicion por la luz), exigiendo continuas aplicaciones para mantener el arbol

permanentemente verde, por lo que no son en general recomendables.

Para la rapida y eficiente correccion de la clorosis férrica se recomienda en empleo
de quelatos de hierro, Fe-EDDHA aplicados en fertirrigacion, en olivar de regadio, o

inyectados al tronco o al suelo en las proximidades del tronco, en olivar de secano.

4.2.4. MANGANESO

Se conoce poco sobre las necesidades del olivo en este elemento, considerandose
que con concentraciones en hoja por debajo de 20 ppm (analisis foliar en julio) debe
recurrirse a su correccion. Este elemento es igualmente muy poco mavil dentro de la

planta.
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En determinados tipos de suelos es frecuente encontrar olivares con cierta
deficiencia en este elemento. En la mayoria de estos casos se plantea este problema
porque el suelo es muy pobre en este elemento.

La correccion de la deficiencia en Manganeso se ha conseguido mediante
aplicaciones foliares de sulfato de manganeso a concentraciones de 0,15-0,20%,
realizadas en otofio y primavera. Su mezcla con una sustancia humica (lignosulfonatos,
por ejemplo) o un quelato (EDTA o DTPA) puede ser interesante en este caso, ya que

mejora la eficacia.

4.2.5.ZINC

Los suelos acidos, sueltos y fuertemente lavados, asi como los suelos alcalinos, en
los que el cinc no se encuentra en forma asimilable, pueden ocasionar deficiencias de

zinc.

Los excesos de fosforo y de nitrégeno en el abonado pueden llegar a inducir
carencias de zinc, aunque éstas no suelen ser muy frecuentes porque este elemento suele
encontrarse en el suelo en suficiente cantidad. La deficiencia de zinc se manifiesta por la
pérdida de la dominancia apical en los brotes, en una reduccion del tamafio de la hoja y

acortamiento de entrenudos, clorosis internervial y reduccion del crecimiento de la planta.

Es especialmente significativa la sintomatologia descrita en las brotaciones
producidas como consecuencia de los cortes de renovacion efectuados en la poda. Dado
que la deficiencia de zinc puede afectar al crecimiento, su correccion debe hacerse a

principio de primavera, repitiendo después la aplicacion en varias ocasiones.

La correccion de la deficiencia de zinc debe hacerse mediante aplicaciones foliares
empleando zinc quelatado con EDTA o DTPA u otros agentes quelantes como &cido
lignosulfonico, poliflavonoides, etc. La mezcla del ZnEDTA con el sulfato de zinc puede

resultar muy eficaz empleando la dosis que recomienda cada fabricante.

4.2.6. COBRE

El cobre no suele presentar problemas en el cultivo del olivo ya que su aporte se
realiza por medio de los tratamientos fitosanitarios aplicados al cultivo. Suele presentar
niveles elevados en hoja ya que se aporta como fungicida, aungue en ocasiones tambiéen

se realizan aportes en el agua de riego.
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4.2.7.BORO

Se trata de un elemento esencial para la planta, pero puede resultar toxico en
cantidades relativamente pequefias, por lo que conviene tener cuidado a la hora de realizar
las aplicaciones. Es un elemento inmovil en la planta, siendo la época de floracion cuando
la planta tiene unas necesidades méximas de boro, y su deficiencia se manifiesta en
corrimiento de flores que se traduce en una excesiva produccion de zofairones (frutos

pequefitos y redondos, sin valor comercial).

La correccion de la carencia de boro puede realizarse con aplicaciones foliares unos
30 dias antes de la floracion o al inicio de la brotacion, a base de soluciones de una
formulacién comercial de borato sédico (20,8% B) al 0,5%.

En olivares de regadio, el agua aplicada lo contiene en cantidades que aseguran la
nutricion en este elemento. En los suelos acidos y/o los muy arenosos y pobres, si que
pueden presentarse con mas frecuencia deficiencias en boro, lo que en gran medida puede

limitar la produccion del olivar.

4.2.8.SODIO Y CLORO

Un exceso de estos dos iones en la solucion del suelo, al igual que ocurre con el
boro, puede producir toxicidad en las plantas. El olivo es un cultivo que afortunadamente
es tolerante a la salinidad, siendo posible su cultivo en zonas donde otros cultivos frutales
no podrian crecer y ser regados con aguas cuyo contenido en Cloruro de sodio es limitante

para el desarrollo.

Es recomendable controlar el contenido de estos iones en hoja cuando el cultivo se
desarrolle bajo condiciones de estrés hidrico. Si al analizar las hojas encontramos altos
contenidos en sodio y cloro, es necesario analizar el agua de riego y la solucién de suelo
con el fin de poder determinar el origen de la salinidad. Si el origen es el agua de riego,
bastaria con cambiar el origen de esta agua. Por su parte si el problema esté en la solucion

del suelo habria que realizar un lavado de este aumentando la cantidad de agua en el riego.

Los olivos sometidos al problema de salinidad no presentan sintomas visibles con
facilidad, sino una reduccién del crecimiento poco apreciable a simple vista. La reduccién
de la productividad asociada a la salinidad no es facilmente relacionable a no ser que sea

por la determinacion mediante un analisis.
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5. FERTILIZACION ORGANICA

Como es sabido, en el suelo se produce actividad bioldgica la cual descompone la
materia organica alli presente. Esta descomposicion pasa por dos fases diferenciadas: en
la primera fase la materia orgénica se degrada rapidamente en humus mientras que, en la

segunda fase mas lenta, el humus se convierte en elementos minerales, CO. y agua.

La materia organica en las diversas etapas de descomposicion (especialmente como
humus) es beneficiosa de muchas maneras. Mejora las condiciones del suelo, como la
consistencia en suelos ligeros. También mejora la textura de los suelos pesados, ajusta el
pH, mantiene la humedad del suelo, aumenta la capacidad del suelo, activa los
microorganismos del suelo y aumenta la absorcion de nutrientes. Por tanto, los

fertilizantes organicos son la base de un programa racional de fertilizacion del olivo.

Durante el otofio, el abono puede ser proporcionado e incorporado al suelo. En los
cultivos de olivos sin riego y sin precipitaciones frecuentes, muchos agricultores
proporcionan de 10 a 20 toneladas de abono por hectarea cada dos afios. En areas bien

irrigadas, esta accion correctiva se realiza cada 3 0 4 afios.

Debido a la influencia favorable de la materia organica humificada sobre la
fertilizada y sobre el comportamiento de los cultivos, a veces se sobreestima el contenido
de la materia organica de los suelos cultivados. Contenidos como el 1,5% o0 2% pueden

ser suficientes para mantener una fertilidad adecuada en forma sostenible.

El nivel de materia organica del suelo en el que se realiza nuestro estudio es del 2,5
%, siendo un valor conforme a la media aceptable que va desde 1%-2% segun se trate de

suelos de secano o de regadio respectivamente.

5.1. ABONADO DE CONSERVACION

5.1.1. LAS PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA

Se pretende con el abonado de conservacion que la materia organica aportada
deberd compensar las pérdidas por mineralizacidon. Estas pérdidas por mineralizacién
equivalen a la materia organica presente en el suelo por la velocidad de mineralizacion,

expresado en %. Las pérdidas de materia organica se calculan de la siguiente manera:
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> P=10*x p x da x (m.0.i./100) x (V.m./100)

O

p = Profundidad de correccion donde se estables la fauna= 0,4 m
o da = peso especifico aparente= 1,25 t/m?
o m.o.i = Contenido en materia organica inicial =2

o V.m. = Velocidad de mineralizacion =1,7

> P=10%t/hax 0,4 mx 1,25 t/m® x 2/100 x 1,7/100= 1,7 t/ha

e Tal y como se ha calculado la pérdida anual por mineralizacion es de 2,5 t/ha.
1,7 t/ha=10* t/ha x 0,4 m x 1,25 t/m* x (mo/100)
mo = 0,034%

Segun el valor del calculo determinado el nivel de materia organica disminuye
0,034% cada afio. Se estudiaran a continuacion las posibles ganancias de materia organica

para calcular si es necesario el aporte.

5.1.2. GANANCIAS DE MATERIA ORGANICA

1. INCORPORACION DE LA CUBIERTA VEGETAL
Las calles de nuestra explotacion estaran cubiertas con pradera arvense, la cual

proporcionard materia organica al suelo.
» H = RF x (ms/100) x ki
o H =cantidad de humus aportado en el enterrado
o RF =restos frescos sin regar, en este caso 10 t/ha
o ms = contenido en materia seca del cultivo =18%.

o ki = coeficiente isohUmico= 0,25

» H =10 t/ha x (18/100) x 0,25= 0,45 t humus/ha
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2. INCORPORACION DE LOS RESTOS DE PODA
Los restos de poda se trituraran y se depositaran en el suelo de las calles de nuestro
cultivo. Esta operacion se realizara a partir del tercer afio. A partir del tercer afio el

aporte de materia organica ya sera representativo.
» H=RF x (ms/100) x kg
o H = cantidad de humus aportado en el enterrado
o RF = restos frescos sin regar, en este caso 5 t/ha
o ms = contenido en materia seca del cultivo =75%.
o ki = coeficiente isohumico= 0,15
» H =5t/ha x (75/100) x 0,15=0,5625 t humus/ha
3. BALANCE HUMICO
» Pérdidas — ganancias= Necesidades a aportar
» Balance humico= 3,4 — (0,45+0,5625) = 2,3875 t humus/ha
Como se puede comprobar las pérdidas superan a las ganancias de humus, por lo

que habré que realizar aporte de materia organica todos los afios para equilibrar el

balance.
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6. FERTILIZACION MINERAL

Con el fin de poder conocer y disefiar un plan de abonado mineral de mantenimiento
para nuestro cultivo, es necesario estudiar las extracciones del olivo. En la siguiente tabla
se detallan las extracciones en kg/ha.

Tabla 1: EXTRACCIONES DEL OLIVO EN KG/HA.

P20s | K2O| MgO | N | P20s | K:O | MgO | N | P20s | K2O | MgO
18 3 6 24 6 12 24 12
6 2 12 12 3 16 18 4
6 12 12 16 16
3 4 10 6 10 12 12 16
3 4 10 6 10 12 12 16
3 6 18 10 24
30 20 2 56 48 56 3 78 66 84 4

A partir de estos datos se estudia la liberacion de nutrientes minerales a partir de la
materia organica, para poder calcular la cantidad de fertilizante que se tiene que aplicar,
en caso de ser necesario. Teniendo en cuenta que la vida util del tipo de plantacion que
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vamos a implantar es de 25 afios, se obtienen las siguientes tablas, para los

macronutrientes esenciales (N, P, K).

La composicion mineral del estiércol de oveja que aportaremos es:
» H20 =75 %, N=2,54 %, P>0s= 1,19 %, K-0= 2,83 %

Segun los célculos de extracciones necesitariamos:
o Nitrogeno = 78 kg N/2,54% * 75% H,O= 4.094 kg estiércol de oveja.
o Fosforo =66 kg P20s/1,19 % * 75% H,O= 7.394 kg estiércol de oveja.
o Potasio = 84 kg K20/2,83 % * 75% H>O= 3.957 kg estiércol de oveja.

Por tanto, aportaremos 10.000 kg/ha de estiércol con el fin de asegurar las

necesidades minimas para nuestro cultivo.

Tabla 2: caLcuLO DE NITROGENO

10 254 127 - - 127 30 97 0
10 254 127 88,9 - 215,9 30 185,9 0
10 254 127 88,9 38,1 254 30 224 0
10 254 127 88,9 38,1 254 30 224 0
10 254 127 88,9 38,1 254 56 198 0
10 254 127 88,9 38,1 254 56 198 0
10 254 127 88,9 38,1 254 56 198 0
10 254 127 88,9 38,1 254 56 198 0
10 254 127 88,9 38,1 254 56 198 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
10 254 127 88,9 38,1 254 78 176 0
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Tabla 3: caLcuLo DE FOSFORO

10 119 59,5 - - 59,5 30 29,5 0
10 119 59,5 41,65 - 101,15 30 71,15 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 30 89 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 30 89 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 48 71 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 48 71 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 48 71 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 48 71 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 48 71 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 .19 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 bUts 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
10 119 59,5 41,65 17,85 119 66 53 0
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Tabla 4: caLcuLo pE POTASIO

10 | 283 141,5 - - 141,5 20 121,5 0
10 | 283 141,5 99,05 - 240,55 20 220,55 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 20 263 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 20 263 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 56 227 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 56 227 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 56 227 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 56 227 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 56 227 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
10 | 283 141,5 99,05 42,45 283 84 199 0
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Como se observa en la tabla n°2, n°3 y n°4 los balances obtenidos son todos
inferiores a las cantidades aportadas con lo que no es necesario realizar ningun aporte
complementario. Con estas cantidades se cubren las necesidades de macronutrientes de
nuestro cultivo con el aporte de estiércol. No obstante, en caso de detectarse una
deficiencia durante el periodo productivo, ésta se corregiria de forma puntual una vez

detectada.
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7. TABLAS

Tabla 1: EXTRACCIONES DEL OLIVO EN KG/HA.
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1. INTRODUCCION

Dentro de las labores y procesos que forman parte del cultivo del olivo, la
recoleccion es uno de los que més peso tienen debido a su enorme influencia en los costes.
En algunas ocasiones, la recoleccion puede sobrepasar el 50% del valor del producto, asi
como supone el 80% de la mano de obra necesaria para el cultivo. En la actualidad, la

nueva olivicultura, con una adecuada implantacion, realiza la recoleccion de una forma

totalmente mecanizada.
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2. PROCESO DE MADURACION DE LA ACEITUNA

Una vez fecundadas las flores, la floracion se ve culminada y sus flores se
desprenden de sus pétalos, siendo por tanto el inicio de un nuevo fruto o aceituna. Este
proceso se denomina también cuajado, al que le sigue inmediatamente después una caida
natural de parte de esos nuevos frutos y dejando el olivo aquellos que sera capaz

posteriormente de alimentar. Pon cita

Esta “criba” que realiza el arbol sélo deja la mitad de los frutos recién cuajados sin
desprenderse y asegura el equilibrio que todas las plantas deben asegurar entre su
supervivencia y la reproduccién. A partir de ese momento y desde junio hasta su completa
maduracion en noviembre, el fruto pasara por dos etapas de desarrollo: el crecimiento
rapido y la acumulacion de reservas, dos etapas perfectamente separadas por un momento

clave, el endurecimiento del hueso que llegara aproximadamente en el mes de julio.

Paralelamente a la evolucion de sus aceitunas, el olivo debe hacer crecer los brotes
emitidos con hojas para que se conviertan en ramillas con nuevas hojas, crecimientos
sobre los que el olivo volvera a florecer la primavera siguiente. Asi, el olivo tiene que
apresurarse y aprovechar el agua y nutrientes del suelo, pues una vez llegue el centro del
verano las temperaturas tan elevadas dificultardn la actividad y el olivo entrard en una

parada transitoria.
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3. COMPOSICION DEL FRUTO

Los frutos del olivo se llaman botanicamente drupas. Toda drupa posee un epicarpio
(la piel fina que recubre la aceituna), un mesocarpo (la carne, donde ademas se acumulara
el aceite) y un endocarpo (el hueso lefioso, que dentro contiene un embrién o futura
semilla). En la primera etapa mencionada antes de endurecer el hueso se produce una
multiplicacién celular intensa, es ahi donde el arbol decide el tamafio final que debe tener
el fruto, algo determinado por la genética y edad del arbol, pero a la vez influido por las
condiciones del afio y su cultivo. Si hay mas humedad en el suelo, se multiplicardn mas
células en el fruto que darén una aceituna de un tamafio potencialmente méas grande una

vez que sus células se desarrollen y acumulando azlcares y otras sustancias de reserva.

Este periodo en el olivo necesita de unos cuidados especiales, sobre todo de ser
vigilante con las posibles plagas. La falta de agua si podemos aportarla debe ser
considerada, y ante todo no debemos causar interferencias innecesarias sobre los olivos
como pueden ser podas o labores profundas en el terreno. El endurecimiento del hueso
marcara el final de esta primera etapa y s6lo sera observable si tomamos un fruto y
tratamos de atravesarlo con la ufia 0 una navaja sin filo. Es ahi cuando el fruto ha llegado
a la adolescencia tras un periodo de crecimiento rapido transitoriamente frenado por el
endurecimiento de hueso, para retomar el fruto su desarrollo posterior de manera mas

lenta hasta su maduracion.

Tras el endurecimiento del hueso, los frutos, con un tamafo parecido al definitivo
y con un color verde intenso, iran acumulando reservas de manera paulatina hasta llegar
a maduracion. Las altas temperaturas y la falta de agua hacen que los olivos detengan su
actividad durante la mayor parte de las horas del dia, las centrales, de tal forma que
trataran de economizar al maximo el agua enviada por las raices. Cuando las temperaturas
y sequedad ambiental son elevadas, los estomas se cierran casi por completo y por tanto

la actividad fotosintética queda muy reducida.

Por su parte el fruto, en un principio acumulara las reservas en forma de azlcares
que posteriormente transformara en acidos grasos que forman el aceite. El aceite no se
forma directamente en el fruto, sino que se produce por transformacion de las reservas

azucaradas que previamente se han ido acumulando, y por ello la maduracion es un
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proceso alargado en el tiempo, que puede avanzar todo el otofio y llegar incluso al

invierno.

Cuando el verano empieza a dar sefiales de agotamiento, el color verde intenso de
los frutos empieza a apagarse, llega el envero, el cambio de color de los frutos, otro

momento clave en el desarrollo del mismo.

Es al final del verano, con temperaturas altas y longitud del dia en gradual descenso,
cuando los frutos del olivo entran en una etapa final decisiva y marcada por el fendmeno
del envero, es decir, el cambio de color del fruto. Este cambio de color que sufren las
aceitunas en su proceso final de maduracién se repite en los frutales, vides y en muchas
de las plantas lefiosas cultivadas por sus frutos. No es por tanto algo exclusivo de los
frutos del olivo, y siempre tiene en comun la destruccion de clorofilas verdes para dar
lugar a otros compuestos coloreados que dan tonalidades desde rojas a violaceas, de

manera progresiva en cada fruto y en la totalidad de los frutos del olivo.

Por tanto, no es un proceso subito, al principio encontraremos unas primeras
aceitunas que van perdiendo el tono verde, pasando a aspecto amarillento o rosado, y de
ahi hasta granates intensos que llegan a presentarse como negro azabache una vez
completado el proceso. Se conoce muy bien que el momento final del envero coincide
con la méaxima concentracion de aceite en los frutos, aunque la recoleccion

tradicionalmente demore un tiempo en la creencia que ese aceite aln debe aumentar.

Cada tipo de olivo presenta una forma de envero distinta, incluso es cuando mejor
podemos distinguir las variedades del olivo por las particularidades que se presentan.
Algunos olivos enveran mas temprano, como muchos tipos de Manzanilla, otros mas
tarde, como la Cornicabra de Toledo. El proceso puede ser rapido, como en Arbequina, 0
mas gradual como la Hojiblanca. Aparte, dentro de cada fruto el envero puede progresar
desde el apice a la punta o al revés, o de modo gradual en todo el fruto, otra particularidad
mas. Los tonos también varian, quedandose algunos tipos de olivo en colores granates o

Ilegando a tonos totalmente azabache.
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4. MADURACION

El final del envero marca la maduracion total del fruto, la fase final, la culminacion
de un proceso en el arbol que comenzo en una yema que dio lugar a una flor, ésta fecundo
y se formd un nuevo fruto, que fue poco a poco engrosando, formando un hueso en su
interior que protegiera su semilla, y en la carne de ese fruto fue acumulando agua y
azUcares que poco a poco en su recta final transformo en aceite anunciandolo mediante el
envero. Es por tanto al finalizar el otofio y con el envero completado cuando la aceituna

ya ha acumulado todo su aceite.

Todavia existe la creencia entre algunos cultivadores que la aceituna cuanto mas
tiempo permanezca en el arbol aln pasado el envero, mas aceite contendra, y eso tiene
poco de cierto. El arbol avanzado el otofio detiene su desarrollo, la aceituna no acumula
mas aceite y el rendimiento en aceite sélo puede variar en funcién del agua que contenga
el fruto. Avanzando hacia el invierno éste tiende a perder agua y aparenta asi contener

mas aceite, pero en realidad su contenido es el mismo, pero con menos contenido acuoso.
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5. EPOCA DE RECOLECCION

El momento ideal para la recolecciéon es, a ser posible, en cuanto haya finalizado
por completo el envero, sin esperar mas. Aunque esto habria que matizarlo. Cuanto méas
avanza la maduracion, la aceituna se desprende con mas facilidad. Ademas, los aceites
pueden evolucionar a menos amargos y picantes. En principio todo es positivo, sin
embargo, hay muchas cosas negativas que pueden suceder, como los fenomenos de
oxidacion que hacen perder calidad al aceite haciéndole menos estable. En Arbequina,
que es nuestro caso, es muy importante y se recomienda su recoleccion cuando en todo el
arbol hay un tercio de aceituna negra, otro de verde, y otro de aceituna en proceso de
envero. Hay otros motivos para no retrasar la recoleccion, como son el riesgo de helarse
la aceituna en el arbol y perder todas sus propiedades, o que los arboles produzcan menos
al afio siguiente por haber tenido mucho tiempo la cosecha sobre sus copas. Incluso en
algunas variedades sucede que la aceituna cae muy facilmente una vez madura y puede

perderse antes de ser recolectada.

La aceituna enverada puede llegar a un 20-23 % de aceite medido en fresco y en
algunas variedades o climas mas calidos ni siquiera pasar del 13%. La maduracién se
habra completado y al olivo no le podemos pedir més. La recoleccion descargara de fruto
al olivo que entrard posteriormente en un letargo invernal necesario, una parada de
invierno donde el olivo retomara fuerzas y se preparara para el inicio de un nuevo ciclo a
la salida del mismo. Es asi como a esta etapa se la llama la parada invernal, donde la
actividad se detiene al minimo en espera de la nueva primavera que despierte otra vez

todo el proceso.
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6. RECOLECCION MECANIZADA

Como se ha descrito desde el principio de este Trabajo la filosofia de este tipo de
plantaciones es la méxima mecanizacion, sobre todo en las operaciones de poda y en la
recoleccion; por tanto, se da por seguro que la recoleccion de nuestra cosecha serd

mecanizada.

Para la recoleccion se emplean maquinas vendimiadoras, disefiadas y concebidas
para la recoleccion de uva conducida en espaldera. Disponen de un tunel de vareo con
fondo de escamas retractiles, por el que se hace pasar la linea de arboles sometiéndolos a
sacudidas que provocan la caida del fruto, el cual es recogido en cintas transportadoras y
norias formadas por escalones flexibles y deformables que las conducen a las tolvas de la
méaquina. Cada una de las tolvas tiene una capacidad entre 1.200 y 1.500 kg con un
sistema de vaciado trasero a remolque. La vendimiadora dispone de cuatro extractores,
dos de ellos situados en la parte posterior e inferior de la maquina y otros dos situados al

final de la cinta transportadora para realizar la eliminacion de hoja.

Un inconveniente de la utilizacion de maquinas especificas para la recoleccion de
la uva es que, con el transcurso de los afios, el vigor alcanzado por la linea de olivos es
superior al volumen del tunel de vareo, por lo que es necesario realizar podas exclusivas

y severas para que la recoleccion sea viable.

Respecto el funcionamiento de estas maquinas cabe destacar que la cantidad de
aceituna dejada en el olivo es de escasa consideracion, y la variedad escogida para nuestro
disefio tiene gran facilidad de desprendimiento, lo que aumenta el rendimiento. Ademas,
la buena limpieza del fruto recogido mejora de la conservacion de la aceituna y aumento
de la calidad del aceite. En contra, pueden ocasionar dafios de descortezado del pie del
olivo a una altura de 30cm, producido por el sistema de ramas retractiles del fondo del

tanel.

Tal y como se ha descrito, se realiza la recoleccién mecanica con vendimiadora y
no se realiza la recogida de la aceituna del suelo. Con este sistema de recoleccién la

aceituna que queda en suelo es minima y disminuye sustancialmente la calidad del aceite.
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7. PRODUCCION DE ACEITUNA

Consiste en realizar una estimacion de la produccion de aceitunas que nuestra
parcela obtendra ese afio, recordamos, ademas, que el olivo es un arbol con mucha
tendencia a la veceria y, por tanto, no se obtendrén las mismas producciones todos los
afos. Las diferencias pueden llegar a ser importantes.

Por eso es interesante realizar este paso cada afo, con el fin de maximizar
rendimiento y minimizar tiempo, equipo de trabajo, maquinaria, mano de obra y en
definitiva costes. Para calcular la produccidon total estimada, seguimos los siguientes
pasos:

e Se recolectan de 15 a 20 olivos por parcela.

¢ Se pesa toda la muestra y se determina la produccion por olivo.

e Se calcula la produccion/ha, puesto que se conocen la densidad de plantacion y

el nimero de olivos. Se sabe que tenemos una densidad de plantacion de 1.670

olivos/hectarea.

En la siguiente tabla se presentan unas estimaciones de produccion anual por arbol
en kg y en produccion total por hectarea. Desde el tercer afio se comenzara a tener
produccion hasta el séptimo afio que llegamos a plena produccion. Los célculos estan
hechos por hectarea, por tanto, para tener los datos totales hay que multiplicar por el

numero total de hectareas de los lotes plantadas cada afio.

Tabla 1: cALcuLO DE PRODUCCION

Afio Produccion Kg/arbol Producciéon Kg/ha
3 1,48 2.480
4 2,97 4.960
5 5,09 8.500
6 5,74 9.585
7 6,45 10.770
8 6,45 10.770
9 6,45 10.770
10... 6,45 10.770
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8. PAUTAS PARA LA RECOLECCION Y EL TRANSPORTE A LA
ALMAZARA

Una vez recolectado el producto, la tltima fase es la del transporte hasta la almazara
y por tanto debera cuidarse la calidad del fruto teniendo en cuenta las siguientes pautas:

e La oliva se transportara a la almazara lo més répidamente posible, desde su
cosecha.

e Se evitard el trasvase de la oliva recolectada con el fin de evitar dafios que
empeoren el aceite.

e Intentar llevar la oliva con hojas eliminando Gnicamente los ramos grandes,
hecho que favorecera la conservacion en el transporte y evitara la rotura de los
frutos.

e Transportar en envases abiertos tipo remolques o contenedores no muy grandes,

para evitar el aplastamiento de los frutos.

En lo referente al calculo del transporte, este factor esta directamente relacionado
con el caudal de recoleccidn, ya que esta estrechamente relacionado el almacenamiento
de la aceituna con la calidad del aceite. Se buscaré siempre, un equilibrio entre el caudal
y el transporte, para no detener la recoleccion, evitando el almacenamiento masivo, pero

a su vez que no se detenga la recoleccion con el fin de optimizar los recursos.

Tabla 2: cALcuLO DE TRANSPORTE

2.480 3,3 752 2.976 1
4.960 3,3 1.503 5.952 1
8.500 3,3 2.575 10.200 1
9.585 3,3 2.904 11.502 1
10.770 3,3 3.294 13.044 1
10.770 3,3 3.263 12.924 1
10.770 3,3 3.263 12.924 1
10.770 3,3 3.263 12.924 1
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9. TABLAS

Tabla 1: CALCULO DE PRODUCCION.
Tabla 2: CALCULO DE TRANSPORTE.
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ANEJO 9: MANTENIMIENTO DEL
SUELO
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1. INTRODUCCION

El suelo ademas de soporte fisico constituye un almacén de agua y nutrientes para
los cultivos. Esta capacidad de almacenar agua y nutrientes vara en funcion de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, pero también se ve afectada por las précticas agricolas;
por ello estas practicas deben de ir encaminadas a mantener la estructura y la materia
organica del suelo, fundamentales para favorecer la infiltracion y el contenido de agua,

que es un factor que influye mucho en la produccion.

Pueden establecerse distintas clasificaciones de acuerdo a distintos criterios,
nosotros los clasificamos de la siguiente forma:
e Sin cubierta vegetal: esta a su vez puede ser con laboreo o con mantenimiento
quimico
e Con cubierta vegetal: esta a su vez puede ser espontdnea o sembrada de

gramineas, leguminosas o cruciferas.

Aun eligiendo uno de estos sistemas, como base del mantenimiento del suelo, lo
normal es una combinacion entre ellos, eligiendo un sistema en la linea de cultivo y otro
en las calles. Lo mas frecuente y recomendable es:

e Linea de cultivo: mantenimiento quimico sin laboreo en la linea de plantacién
para una banda entre 0,5 m y 1,5 m, puesto que es la zona mas costosa y dificil
de acceder.

e Calles: mantenimiento con cubierta vegetal espontanea, segandola en los meses
de déficit hidrico.

e Labores puntuales para abordar problemas puntuales: herbicidas o laboreo
para controlar inversiones de flora; laboreo para incorporar restos o eliminar
rodales o compactaciones; siembra de cubierta con especies puntuales para
cubrir un suelo desnudo, utilizar leguminosas captadoras de N, cruciferas con

efectos desinfectantes, etc.

Los sistemas de mantenimiento de los suelos en olivar han ido evolucionando en
funcién del conocimiento adquirido y de los problemas derivados de cada uno de ellos.
El manejo tradicional ha sido el laboreo que, debido a los graves problemas de erosion
como consecuencia de la pérdida de estructura y de materia organica, ha ido dando paso
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a otros sistemas como el no laboreo suelo desnudo, o la implantacién de cubierta vegetal
en las calles del olivar. En la actualidad, conviven los tres sistemas, aunque en el laboreo
y el no laboreo suelo desnudo (mantenido con aplicacion de herbicidas) estan limitados
por la normativa de la Politica Agraria Comunitaria vigente, s6lo a determinadas

circunstancias.

Las técnicas utilizadas tendrén los siguientes objetivos fundamentales:
e Conservar, mejorar y proteger el suelo, su materia organica y su estructura.
e Conservar y proteger el agua.

e Minimizar los riesgos de fitotoxicidad y de contaminacion.

Las herramientas que utilicemos son: laboreo, cubiertas vegetales y herbicidas.
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2. SISTEMAS DE CULTIVO EN OLIVAR
2.1. LABOREO

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

En la actualidad el de uso mas frecuente en Espafa es el cultivador de brazos
flexibles, empleado para realizar las labores de invierno y primavera, y cuya mision es
preparar el suelo para infiltrar el agua de lluvia invernal y eliminar las malas hierbas
cuando estas tienen un pequerfio desarrollo. Esta labor se realiza con el terreno en tempero
y alcanza una profundidad entre 15- 20 cm. La grada de discos es empleada
fundamentalmente en primavera para eliminar las malas hierbas cuando estas alcanzan
un cierto desarrollo. La profundidad de esta labor varia entre 15 y 25 cm. Este apero, al
voltear el suelo, ocasiona grandes pérdidas de agua por evaporacion, especialmente
cuando se utiliza en primavera, época en la que la demanda evaporativa es grande, dando
lugar también a la compactacion del suelo en profundidad, formando suelas de labor poco
permeables, lo que puede limitar la infiltracion del agua en profundidad, aspectos ambos

de los que no siempre es consciente el olivarero.

Finalmente, en verano, cuando la superficie del suelo estd totalmente seca, se
realizan frecuentes labores muy superficiales, empleando gradas de pulas o rastras, cuya
mision, segun el olivarero, es pulverizar el suelo y tapar las grietas, intentando con ello
romper la capilaridad y evitar asi la evaporacién de agua desde el suelo. No existen
evidencias claras sobre la eficacia agronémica de este tipo de labores, ya que la apertura
de grietas tiene lugar cuando el suelo ya se ha desecado.

La dltima de las operaciones de cultivo, que se realiza a final del verano, es la
preparacion del terreno para la recoleccion de la aceituna, utilizandose para ello un rulo
compactador liso, siendo frecuente el empleo de un herbicida residual a dosis baja bajo
la copa de los olivos, pretendiéndose con ello mantener el suelo libre de malas hierbas

hasta el final de la recoleccion.
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En los dltimos afios se observa una clara tendencia a reducir la profundidad y el
namero de labores, por lo que muchos agricultores estan empleando el vibrocultivador
como Unico apero de labranza, apero que consideramos muy idéneo en gran parte de

nuestros olivares.

2.2. NO-LABOREO CON SUELO DESNUDO

Un sistema alternativo al laboreo 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 residuales en otofio y
en preemergencia, dejando el suelo libre de vegetacion adventicia durante todo el afio.
Antes de iniciar la aplicacidn de esta técnica es necesario preparar correctamente el suelo
bajo la copa de los olivos, lo que facilitara la recoleccion rentable de los frutos caidos al

suelo de forma natural, que suele ser frecuente en algunas variedades y afios.

Es frecuente que el control de las malas hierbas no sea total con los herbicidas,
recomendandose en primer lugar el cambio de herbicida, y en segundo lugar la mezcla de
algunos de ellos, segun el tipo de malas hierbas a controlar. Nunca deberia abordarse una
mejora en el control mediante un aumento de las dosis. Como consecuencia del empleo
reiterado de un determinado herbicida es frecuente que aparezcan rodales de especies
tolerantes/resistentes a los anteriores herbicidas. Estas especies, si no son correctamente

controladas, acaban invadiendo las parcelas (inversién de flora).

Hay que tener 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 por agua Yy nutrientes que estas pueden plantear. Normalmente son
necesarias varias aplicaciones para mantener el suelo totalmente limpio durante todo el

afo.
2.3. SEMILABOREO

Se trata de un sistema mixto laboreo y no laboreo con suelo desnudo, sistema
consistente en aplicar herbicida residual en la linea 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. Esta técnica puede ser muy recomendable en suelos con marcada tendencia
a la formacién de costra superficial, ya que en NLD se produce una fuerte reduccion de

la infiltracion.
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2.4. MINIMO LABOREO

La técnica de minimo laboreo (ML) es bastante parecida al semilaboreo, con la
diferencia de realizarse solamente una o dos labores muy superficiales (5 cm) durante el
afio, cuya mision es romper la costra superficial que limita la infiltracion, aplicandose
herbicida a toda la superficie para poder mantener la vegetacion controlada durante todo
el afo. Debe quedar claro que en este sistema el objetivo del laboreo superficial no es

controlar las malas hierbas, sino mejorar la infiltracién de agua en el suelo.

Las labores superficiales se realizaran cuando las pérdidas de agua como
consecuencia del laboreo sean minimas, y cuando ademas no dafiemos el sistema radical
del olivo, por lo que no es recomendable labrar durante la primavera. EI mejor momento
de realizar las labores seria a principio de verano, cuando la capa superficial esta ya seca,
siendo suficiente con esta Unica labor anual. Sin embargo, existen ciertos tipos de suelo
cuya superficie se endurece excesivamente tras su desecacion, especialmente cuando
[levan varios meses sin ser labrada, por lo que en verano seria casi imposible el laboreo.
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 otofiales.

2.5. SISTEMAS DE CULTIVO CON CUBIERTA

Desde el punto de vista del control de la erosion y tratando de mejorar la infiltracion
y fertilidad del suelo, el cultivo con cubierta vegetal puede ser la solucion mas eficaz. Sin
embargo, el cultivo con una cobertura viva puede presentar, por diversos motivos, ciertas

dificultades en un cultivo de secano como el olivar

Existen dos posibilidades para lograr la cobertura del suelo: las cubiertas inertes y
las cubiertas vivas. Cualquier estrategia que permita de un modo econémico cubrir el
suelo, sin que se establezca competencia por el agua con el olivo, siempre es

recomendable.

2.5.1. CULTIVO CON CUBIERTA INERTE

El cultivo con cubierta inerte (plasticos, paja, mantas porosas sintéticas o de origen
vegetal, restos vegetales, etc.) parece una utopia en plantaciones adultas, ya que su coste,
debido a la cantidad de material necesaria para cubrir el suelo hace inviable su uso en las
condiciones actuales.
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Pensamos que solamente las hojas desprendidas del propio cultivo y el material
de poda troceado y repartido mecénicamente sobre la superficie del terreno, que tienen

una gran persistencia en el suelo, parecen viables en olivicultura.

En suelos pedregosos, las piedras de pequefio y mediano tamafio constituyen
también una excelente cobertura. Como es natural, en un cultivo con cobertura de piedras

se impone la aplicacién de préacticas de NL.

2.5.2. CULTIVO CON CUBIERTA INERTE

Pensando fundamentalmente en la resolucion de los problemas de la erosion y en la
mejora de la infiltracion, puede plantearse el empleo de cubiertas vegetales en el centro
de las calles, manteniéndolas vivas hasta el final del invierno, momento en que debe
realizarse la siega de la cubierta, lo que evitara que esta siga consumiendo agua. Durante
el invierno, el volumen de agua transpirado por una cubierta de hierba puede ser
equiparable a la evaporacion directa de agua que se produce desde un suelo desnudo de
vegetacion, que en esta época lluviosa se mantiene himedo un gran namero de dias.
Ademas, la presencia de la hierba aumenta la infiltracion, por lo que en un suelo con
cubierta vegetal puede haberse almacenado en invierno una mayor cantidad de agua que

en un suelo desnudo labrado.

Los restos vegetales secos reducen la velocidad de evaporacion de agua desde el
suelo, por lo que en primavera el olivo cultivado con cubierta puede disponer de una
mayor cantidad de agua para su consumo en transpiracion, y por tanto para fabricar

nutrientes.

La mayor dificultad que plantea el cultivo con este tipo de cubierta viva de invierno
es 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, como
consecuencia de un uso incorrecto de los herbicidas o del inadecuado manejo de la
cubierta (Pastor et al., 1986), y la competencia por el agua y nutrientes entre las malas
hierbas y el cultivo (Pastor, 1989), 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). Existen diferentes sistemas para la siega de la cubierta:

e Siega mecanica empleando segadoras convencionales o desbrozadoras

accionadas por la toma de fuerza del tractor, que en determinados casos pueden
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ocasionar ciertos problemas de manejo de tipo mecanico, especialmente en los
suelos pedregosos o en los que tienen una cierta pendiente.

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

Intentando facilitar el manejo de la cubierta proponemos el empleo de coberturas
en las que predomine una Unica especie, 0 una mezcla de especies de una Unica familia,
lo que puede conseguirse, entre otras formas, haciendo evolucionar la flora natural
mediante el empleo de herbicidas. Para ello deben dejarse sin segar determinadas zonas
para la produccion de semillas, procurando que la competencia que pueda establecerse
con el olivo no comprometa su produccion. Bandas estrechas en el centro de las calles es
una solucién adecuada. Las semillas asi producidas deben esparcirse en verano por todo

el terreno empleando una rastra o una desbrozadora.

2.5.3. CULTIVO CON CUBIERTA VIVA DE CEREAL O VEZA

Cuando utilizando los procedimientos ya descritos no logremos establecer la
cubierta adecuada, lo que es frecuente en suelos poco fértiles, probablemente habra que
recurrir a la siembra de una especie vegetal de manejo sencillo en las interlineas del olivar.
Para ello se recomiendan especies rusticas adaptadas al cultivo en secano, tales como
cebadas (Hordeum vulgare) o vezas (Vicia sativa), cuyas semillas son faciles de
conseguir, tienen un bajo precio, son de ciclo otofio-invierno, y su cultivo es muy bien

conocido por los agricultores.

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 y antes de la llegada de
los frios invernales se consiga una buena cobertura del terreno. La cubierta asi obtenida

debe dejarse crecer sin otro tipo de cuidado especial durante el periodo otofio-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, que tienen una baja relacién C/N, son
rapidamente degradados por los microorganismos del suelo por lo que la cantidad de
residuos que quedaran sobre el terreno cuando se produzcan las primeras lluvias otofiales
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
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suficiente), debe realizarse la siega de la cubierta para evitar que continué consumiendo

agua, eliminando asi la competencia con el olivo.

La siega puede realizarse mecanicamente, utilizando desbrozadoras, o
quimicamente, pulverizando herbicidas sobre la cubierta, lo cual permite dejar los restos
vegetales unidos al suelo por sus propias raices, lo que parece aumentar la persistencia de
los residuos sobre el terreno. El cultivo con cubierta de cereal demanda un abonado
complementario a la fertilizacion normal del olivar. Podemos cifrar estas necesidades en
unos 50 kg/ha de nitrogeno (Van Huyssteen y Van Zyl, 1984), siendo muy importante
esta practica, ya que el blogueo temporal de nitrégeno puede ocasionar problemas de
deficiencia para el cultivo al principio de la primavera, coincidiendo con un momento de
grandes necesidades para el olivo. Una solucién a este problema podria ser el empleo de

leguminosas como cubierta.

Una mezcla, veza mas cebada, podria ser igualmente interesante, sin embargo, su
manejo es mas dificil ya que debido a la gran produccion de biomasa podrian consumirse
grandes cantidades de agua a lo largo de su ciclo vegetativo.

Con la finalidad de hacer viable el cultivo con cubierta, es necesario igualmente
facilitar la recoleccion de las aceitunas, operacion que representa el coste de cultivo mas
importante para el olivarero. Para ello, antes de iniciar la aplicacion de esta técnica se
recomienda la preparacion meticulosa de la zona bajo la copa de los olivos, alisandola,
despedregandola y aplicando anualmente a principio de otofio, un herbicida residual. Los
problemas que la aplicacion de esta técnica puede plantear al olivarero son la competencia
por el agua con el olivo, si la siega no es eficaz, y el peligro de incendio provocado si en
primavera y después de la siega no se produjeran lluvias. Sin embargo, una vez que la

paja se ha mojado se producen alteraciones microbianas que la hacen poco combustible.
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3. ELECCION DEL SISTEMA DE MANEJO DEL SUELO

Se estudiaran en este apartado los diferentes factores del presente Trabajo, que nos
induciran a elegir el sistema de cultivo especifico que se llevara a cabo. En principio, se
eliminaran las opciones que no nos interesan como sistema de cultivo para nuestro olivar.
En concreto se desecha la opcion de los sistemas de suelo cubierto de materiales inertes,
excepto el cubrimiento del suelo con restos de poda, ya que sélo seria el Unico método
econdmico factible. De esta forma, nos quedarian las siguientes opciones: laboreo total,
no laboreo, laboreo reducido, cubierta vegetal viva o restos de poda triturados, como
cubierta vegetal inerte sobre el suelo.

Nos encontramos ante un olivar en regadio, por lo que en principio el factor de
disponibilidad de agua no nos afecta de la misma manera que lo haria en un olivar de
secano. Pero el disefio de riego planteado en este Trabajo se basa en la capacidad
almacenadora de agua del suelo. Por lo tanto, cuanto mayor sea el volumen de agua que
podemos ser capaces de almacenar en el suelo, menores seran los riegos que tendremos

que aportar, con una paralela reduccion de gastos.

Para mejorar el balance, habra que disminuir las salidas de agua del olivar, y
aumentar, al tiempo, la capacidad de almacenamiento del suelo. Esto nos obliga a realizar
una serie de actuaciones que permitan:

e Evitar las pérdidas por escorrentia

e Aumentar la infiltracion

e Aumentar le capacidad de retencién de los horizontes superficiales

o Evitar la evaporacion directa

¢ Reducir o eliminar la transpiracion de las plantas adventicias

Estas funciones se le han atribuido tradicionalmente al laboreo, con los distintos
aperos (cultivador, grada de discos, rastra, etc.) y en diferentes épocas a lo largo del afio
(alzar, binar, terciar, rastreos de verano, etc.), pero, sélo las ha ejercido medianamente, y
en la actualidad conocemos que su empleo presenta, ademas, un grave inconveniente que

es la erosion.

Como se ha indicado en anteriores ocasiones, el laboreo no esta en absoluto refido

con la agricultura. El valor del laboreo esta en realizarlo razonadamente y con la
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maquinaria adecuada. El suelo ejerce una doble influencia sobre la planta: habitabilidad
y nutricion. Tanto las condiciones fisicas como las quimicas y biologicas son
fundamentales para la planta, siendo ambas modificables por medio de las labores; de ello
se deduce la importancia que para el olivo tiene el que éstas se efectlen de una manera

racional y correcta.

Para que las labores se adapten a las circunstancias que en cada caso determinado
existan y no se efectlen bajo el mandato imperativo de la rutina, el conocimiento del
factor suelo en cada caso se hace imprescindible y esencial. Las finalidades que persiguen

las labores se derivan de los efectos que producen, y son:

e Generacion de una estructura grumosa en el suelo.

e Facilitar la penetracion del agua en el suelo, favorecer su conservacion y evitar
que se pierda por evaporacion.

e Ayudar a la penetracion de las raices.

o Airear el suelo para que se active la vida microbiana y especialmente las
bacterias nitrificantes.

¢ Eliminacion de plantas adventicias o "malas hierbas" y/o plagas del suelo.

e Enterramientos de residuos de cosecha y/o la incorporacién de fertilizantes al
suelo.

e Remediar la compactacion subsuperficial creada por labores (suela de labor) y/o
actividades previas (compactacion superficial producida en la recoleccion).

Por lo tanto, se puede aplicar el laboreo, si ademas consideramos otras técnicas
paralelas para evitar las pérdidas de suelo. A continuacion, se llegara razonadamente a la

solucion més aconsejable.

Para evitar perdidas por escorrentia existen dos formas, que no son excluyentes:
aumentar la velocidad de infiltracion y poner barreras fisicas a la circulacion del

agua por la superficie.

Las caracteristicas de estas barreras dependeran, fundamentalmente de dos factores:
caudal de agua y pendiente del terreno (en nuestro caso la pendiente es inapreciable). En
nuestra parcela, el caudal de agua de riego y lluvia no creara problemas de escorrentias

ni arrastres debido a la topografia practicamente plana del terreno.
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La velocidad de infiltracion de un suelo depende de muchos factores como el
contenido inicial de humedad, la conductividad de los distintos horizontes, la textura, la
pendiente, el grado de compactacion, la rugosidad de la superficie, pero nos interesa
remarcar dos sobre los que es posible intervenir; la estructura del horizonte superficial y

la presencia o ausencia de cubierta herbacea.

La capacidad de almacenamiento de agua en el suelo radica, en cuanto a factores
modificables, en la calidad de su estructura y en los niveles de materia organica. La
evaporacion del agua retenida en el suelo se disminuye al disminuir la radiacion solar
incidente sobre el mismo, de tal manera que se disminuya la temperatura en el horizonte
superficial. Si se observa detenidamente, una cubierta adecuada, viva o cortada
conseguira todos los objetivos propuestos, actlia de barrera contra la escorrentia, favorece
la infiltracion, mejora la estructura superficial, aporta materia organica y, ademas, protege
el suelo contra el golpeteo de la lluvia, aumenta la capacidad de retencién de agua de los
horizontes superficiales, al aumentar su contenido en materia organica, lo que también
favorece la actividad bioldgica, evita la evaporacién directa, cubriendo la superficie del

suelo.

Por otro lado, una cubierta herbacea debe colaborar en la mejora del balance hidrico
del suelo. Aunque en principio parezca un contrasentido, ya que en cualquier caso
colaborard a aumentar la transpiracion. Nos mejora la estructura de los horizontes
superficiales y mejora y aumenta la capacidad de retencion de agua en el suelo. Nos
aumenta la infiltracion del agua de lluvia en los meses de invierno. Ademas, los restos
vegetales secos y triturados reduciran la velocidad de evaporacion del agua desde el suelo,
por lo que en primavera el olivo cultivado con cubierta bien manejada (siega al salir del
invierno) podra disponer de una mayor cantidad de agua para la transpiracion, y por tanto
fabricar asimilados, lo que con toda probabilidad se traducird en un aumento de la

produccion.

En resumen, la cubierta vegetal mejorara el balance hidrico y protegera el suelo
contra la erosion, siempre que se evite la competencia en las épocas de escasez. Esto
significa que debemos eliminarla a principios de la primavera para evitar la competencia
por el agua con el cultivo. Aunque en la determinacion del momento preciso de
eliminacidn esté una de las principales incognitas de este sistema, la novedad no esta en

el momento de eliminar la hierba, sino en la forma de hacerlo. Si tradicionalmente se ha
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hecho mediante el laboreo con distintos aperos, y en varias pasadas consecutivas, ahora

se proponen sistemas que permiten que la hierba siga cubriendo el suelo después de

cortada, para conseguir el doble efecto de acolchado y compostaje en superficie.

Una consideracion propia es que no hay ninguna razon para tener que establecer un

sistema unico en toda la explotacion, para todas las parcelas, para todos los afios. Para el

manejo del suelo, son posibles muchas variaciones en el tiempo y en el espacio de la

parcela. Segun todos estos razonamientos de cubiertas vegetales, en combinacién con

otros sistemas de manejo del suelo como el laboreo, trituracién de los restos de poda y el

control de la cubierta con herbicidas, parece ser el sistema de cultivo mas apropiado para

nuestro olivar. Se utilizan los siguientes manejos de suelo:

Laboreo en los primeros afios de la plantacion

No laboreo y control de la cubierta con herbicidas en las lineas de cultivo de los
olivos

Cubierta vegetal

Cubierta inerte con los restos de poda triturados
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4. ELECCION FINAL DEL MANEJO DEL SUELO

Durante los tres primeros afios de plantacion, no es aconsejable la colocacion de
una cubierta viva, puesto que provocaria demasiada competencia con los arboles todavia
jévenes. Por tanto, se realizaré laboreo en las calles de los arboles y mediante la aplicacion
de herbicidas se conseguird un suelo desnudo en la zona de las filas de los arboles. La
colocacion de un protector para la planta tras la plantacion servira de barrera para que no
exista contacto entre los herbicidas y la planta. El calendario de laboreo puede ser el

siguiente:

e Noviembre - Diciembre (después de la recoleccién): se abre el suelo con
cultivador, y asi se prepara para permitir la infiltracion del agua de las lluvias de
invierno. Se aplicara herbicida sobre la linea de cultivo de los arboles. Uno de
los mas usados es la materia activa Glifosato que elimina todo tipo de malas
hierbas tanto gramineas, como de hoja ancha, anuales y perennes. Se aplica en
las hojas y penetra en la planta llegando hasta las raices, siendo esta su principal
cualidad por la que es capaz de acabar con las plantas perennes. Por tanto, con
este tipo de herbicidas sistémicos se puede matar a las malas hierbas perennes,
aunque no sean eficaces al 100%.

e Primavera: se realizaran 2 labores de cultivador muy superficiales para eliminar
las malas hierbas, romper la costra y desmenuzar el terreno. Se completaria con
aplicacién de los herbicidas comentados anteriormente en las lineas de
plantacion, donde no llega el efecto del cultivador.

e Verano: se procurara no realizar ninguna labor, porque con las labores estivales
se pierde mucha agua de la capa de suelo removida. En caso de hacer alguna

operacion realizarla de 5cm de profundidad.

La ultima labor se realizara al final del verano, antes de las lluvias de otofio.
Después de esta labor, se podria realizar un rulado para facilitar la recoleccion. Pero esto
solo tendria valor para la recoleccion de las aceitunas del suelo. En nuestro caso con la
recoleccion mediante vendimiadoras y en época muy temprana (esperamos que estas
variedades, de por si tempranas, alcancen la maduracion técnica y de éptima calidad
aceitera en la primera mitad de noviembre), no merece la pena, puesto que la cosecha que

cae al suelo es despreciable. Ademaés, adoptamos una filosofia de produccion en la que
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prima la calidad de la aceituna recolectada sobre la cantidad, influyendo directamente
sobre la mayor calidad del aceite extraido, asi que no nos interesa la recoleccion de la

aceituna del suelo.

Hay que recalcar que este tipo de manejo del suelo se realiza durante los primeros
tres afios del cultivo y por otra parte la aplicacion de herbicidas sobre las lineas de cultivo
se realizara en las épocas descritas y si es conveniente en méas ocasiones, si se observa la
presencia de malas hierbas en las lineas de cultivo. A partir de la tercera campafia se
Ilevard un manejo de suelo que consiste en la creacion de una cubierta vegetal de las calles
de cultivo controlada con una siega mecanica, la incorporacion a la superficie del suelo
de una cubierta inerte proveniente de los restos de poda triturados y el control de la flora
adventicia de las lineas de cultivo utilizando herbicidas. La cubierta vegetal no ocupara
toda la anchura de las calles del cultivo, sino que en la zona cercana a la linea de los olivos
se realizara laboreo. Las calles por tanto quedaran con una zona de cubierta vegetal de
dos metros de ancho en el centro de la calle de cultivo y a cada uno de sus lados hasta la
linea de olivos un metro de zona laboreada sera necesario modificar el cultivador para

que realice el laboreo, pero respetando la zona de cubierta vegetal.

Ya hemos dicho que existen dos tipos de cubiertas vegetales, las vivas y las inertes.
En cuanto a las cubiertas vivas se conocen los buenos resultados de la cubierta
espontanea, como hemos explicado en los epigrafes anteriores, que, a la produccion de
biomasa, afiade la ventaja de la diversidad, pero, en este caso, cuando la cubierta herbacea
la forman especies adventicias o "malas hierbas”, si no se aplica ningin cuidado
adicional, sera la dinamica propia de estas poblaciones la que determine la presencia y

abundancia de cada una de las especies.

La creacion de otras cubiertas vegetales vivas como pueden ser de cereales,
gramineas, leguminosas o cruciferas puede que tengan mayor capacidad de producir masa
verde, condiciones de fijacion de nitrogeno atmosférico (leguminosas), mayor resistencia
a la descomposicion una vez segadas, mayor capacidad de actuar como “bombas de
nutrientes”, etc.; pero su persistencia en el suelo es limitada (ciclo anual) y todas las
campafas se debe realizar una siembra de la especie en las calles de cultivo con su
correspondiente coste de semilla, labor y fertilizacion. Por esta razén se aplica una

cubierta vegetal viva a base de “flora espontanea”.
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Optaremos por tanto por depositar todos los restos de poda y de esta forma picarlos
y dejarlos sobre el suelo, aumentando las ventajas que da el uso Unico de cubierta vegetal
viva. Ademas, serd una fuente de incorporacion de materia orgénica al suelo elevando la

fertilidad del terreno.

El laboreo de las lineas de olivos se realizara en noviembre-diciembre para realizar
una apertura de suelo cerca de la zona de olivos; en primavera (abril) con el fin de
controlar la flora adventicia y enterrar los restos de poda; y al final del verano. Tanto la
siega de la cubierta vegetal como la trituracion de los restos de poda se podran realizar a
un mismo tiempo si se utiliza una desbrozadora-trituradora de martillos. Se realizaran uno
0 dos pases tras la poda en la primavera, preferentemente el principio de la misma. El
control de las hierbas adventicias sobre las lineas de los olivos se controlard mediante la

aplicacion de los herbicidas anteriormente detallados y el laboreo.

Hay que tener muy presente que si el herbicida entra en contacto con el olivo este
morird, por lo que los tratamientos se realizaran preferentemente en dias con ausencia de
viento y utilizando maquinaria especifica provista de campana que solamente proyecten
y localicen el producto sobre la zona de aplicacion. Al menos es conveniente realizar dos
aplicaciones, una en otofio antes de la recoleccion sobre el mes de noviembre y otra en
primavera. Su aplicacion se realiza bien mediante “mochilas” manuales en las que en la
boquilla se le acopla un difusor o campana; o bien mediante equipos suspendidos o

arrastrados al tractor especificas para este tipo de labores.
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1. INTRODUCCION

Entre los factores que inciden negativamente en la produccién vegetal se encuentran
en un primer plano las plagas y enfermedades, que provocan pérdidas de hasta un 35%
de la produccion mundial. Entre las causas de estas cifras se encuentra el desorden que el
hombre ha introducido en la naturaleza con la agricultura moderna, que favorece el
desarrollo y propagacion de los patdégenos. Para luchar contra ellos es necesario conocer
en profundidad su biologia y posteriormente poner a punto métodos de lucha eficaces,
que no alteren el medio ambiente y que sean factibles de ser transmitidos a los

agricultores.

Los distintos métodos de control de plagas y enfermedades los podemos dividir en
culturales, fisicos, quimicos y bioldgicos. Los métodos culturales consisten en la
manipulacion de las condiciones relacionadas con el cultivo, de modo que sean
desfavorables al patdgeno. La luz, el calor y el sonido eran los tratamientos fisicos mas
usados en la antigliedad. Los procedimientos de control quimico estan basados en el uso
de sustancias que provocan la muerte del patégeno. Su aplicacién ha evolucionado desde
una lucha sistematica, segin un calendario de tratamientos preestablecido, hacia una
lucha dirigida y lucha integrada. Actualmente los métodos bioldgicos estan tomando
mucha importancia. En sentido amplio, se entiende como método biol6gico, toda
modificacion del medio ambiente en el que se respetan las reglas ecoldgicas de estabilidad
y equilibrio, y que lleva hacia el mantenimiento de los patdgenos por debajo del umbral
econdmico. Estéa basado fundamentalmente en el uso de entoméfagos, métodos genéticos,
hormonales, microbiologicos, reguladores del crecimiento y mediadores quimicos, como

pueden ser las feromonas.

En este apartado se describe cuéles son las plagas y enfermedades principales de

los olivos y cuales son las de mas relevancia en nuestra zona (Tortosa, 2006).
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2. PLAGAS DEL OLIVO

La Mosca del olivo, Barrenillo, Prays, Cochinilla y Algodon, son las plagas mas
frecuentes y con mayores efectos desfavorables para el cultivo del olivo. No obstante, no
es descartable la aparicion de otras plagas, pero los dafios provocados sobre el cultivo son
de poca importancia (Técnicas de Cultivo: Plagas y Enfermedades del Olivo. Conserjeria

de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2017).

A continuacion, se describen algunas caracteristicas de cada plaga, asi como los

dafos que puede producir en el cultivo y sobre la calidad del aceite de oliva obtenido.

2.1. MOSCA DEL OLIVO (Bactrocera o Dacus oleae)

Es un insecto diptero de la familia de los Tripétidos que se encuentra en el area
mediterranea, en el occidente de Asia y en muchas zonas de Africa. Los factores
climaticos, temperatura y humedad, influyen decisivamente en el desarrollo de la plaga,
de manera que limitan su area geografica, regulando incluso su amplitud del ciclo
biologico. En Espafa, la mayor intensidad de la plaga se da en el litoral, donde es

endémica dada la elevada humedad relativa existente (Alvarado et al., 1998).

Ademas de las condiciones climaticas, la variedad del olivo y los depredadores de
la mosca son también factores influyentes en el desarrollo de la plaga. Los adultos, en sus
primeras generaciones pican las aceitunas mas adelantadas, por lo que las variedades
tempranas son mas atacadas al principio. En cambio, en las generaciones ultimas, la
mosca busca las aceitunas de variedades tardias, porque se conservan mas tiempo verdes.
Por otra parte, la accion parasitaria de los depredadores de la Dacus es fuerte en verano,
pero en otofio disminuye porque en esta época se alimentan de otros insectos ademas de

la larva de mosca.
A) CICLO BIOLOGICO

Pasa el invierno en estado de pupa, bajo tierra y con menos frecuencia en estado
adulto en sitios resguardados. En primavera (marzo - abril) aparecen los adultos e inician
un periodo en el que se alimentan de sustancias azucaradas y nitrogenadas, necesarias
para el desarrollo de los genitales, que encuentran en exudados de flores, frutos, lesiones

0 picaduras e incluso en excreciones de otros insectos (melazas de homopteros).
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La puesta de huevos se realiza en las aceitunas, tres dias después del acoplamiento,
la hembra elige los frutos de manera que tengan 8 6 10 milimetros de didmetro por lo
menos y que no esten picados con anterioridad.

En las Ultimas generaciones la hembra selecciona incluso frutos cuyo estado de
madurez permita sincronizar su desarrollo con la evolucion de la larva. Normalmente
tiene 3 generaciones al afio, aunque puede llegar a 4 en circunstancias muy favorables.
Las generaciones estivales completan su ciclo en 35 a 40 dias, llegando hasta 60 dias en

las generaciones otofiales.

Los factores climaticos, temperatura y humedad, influyen decisivamente en el
desarrollo de la plaga, de manera que limitan su area geografica, regulando incluso su
amplitud del ciclo bioldgico. En Espafia, la mayor intensidad de la plaga se da en el litoral,

donde es endémica dada la elevada humedad relativa existente.
B) DANOS

Dacus oleae se considera una de las plagas mas importantes y temibles del olivo.
La mosca adulta pone sus huevos en el fruto, y la larva se desarrolla en el interior
alimentandose del mesocarpio, provocando en la aceituna una disminucion considerable,
tanto del peso del fruto (20%) como del rendimiento en kilos de la produccion final. Los
frutos atacados tienen zonas de la piel més claras que el resto y a medida que la aceituna
va madurando se produce su caida al suelo. Pero lo mas importante es el dafio indirecto

que provoca la mosca en la calidad del aceite de la aceituna atacada (Guerrero, 2003).

Se produce una subida de la acidez y un deterioro de las caracteristicas
organolépticas, pero esto no es debido al parasito en si mismo, sino a que ese ataque
produce la rotura de la epidermis del fruto, favoreciendo la implantacion de un complejo

de microorganismos patdégenos (Uceda y Hermoso, 1998).
C) MEDIOS DE LUCHA

El procedimiento para combatir la mosca es distinto segun la zona. En el litoral
mediterraneo se empezara a tratar cuando la aceituna tenga de 8 a 10 mm de tamafio,
mientras que mas al interior donde los ataques son accidentales habra que determinar el

nivel de poblacion para iniciar el tratamiento.
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El control de los niveles poblacionales se realiza mediante mosqueros en los que se
introduce una disolucion de fosfato biamonico al 3 % o proteina hidrolizable al 1 %. Se
colocan en el interior del olivo, con orientacion sur y a media altura. En épocas de lluvia,
se debe completar colocando en el exterior del arbol placas trampa amarillas con atrayente

sexual.

Cuando el numero de moscas recogidas por mosquero sea superior a 25, se deben
iniciar los tratamientos. En general, para las primeras generaciones, se debe tratar cuando
se observa la primera aceituna picada, coincidiendo con la formula mosca/trampa/dia y
larva viva. Para las generaciones Ultimas, se debe tratar cuando el coeficiente de mosca

por mosquero y dia sea superior a 0,6.

2.2. BARRENILLO (Phoeotribus scarabeoides)

Es un coleodptero de la familia de los escolitidos, muy comun en todas las zonas
olivareras de la cuenca mediterranea. El adulto se traslada a los arboles y abre galerias
nutricias en las ramitas de uno a tres afios, tanto en ramillas florales como en las que

tienen fruto. Estas galerias cortan el paso de la savia y provocan la muerte del ramo

Independientemente del efecto en pérdida de cosecha que produce el barrenillo, los
adultos de las ultimas generaciones provocan la caida prematura de frutos influyendo en
la elevacidn del indice de acidez del aceite, tanto mayor cuanto mas tiempo permanezcan
las aceitunas en el suelo, produciendo al aceite sabores no deseados (Alvarado et al.,
1998).

A) CICLO BIOLOGICO

Pasa el invierno en estado de adulto y en primavera se dirige a la lefia de poda,
abriendo un orificio que se prolonga en una camara donde tiene lugar el acoplamiento.
Posteriormente la hembra abre una galeria a ambos lados de la camara y realiza la puesta.
Una vez salen las larvas, estas hacen galerias perpendiculares a la materna, y en el

extremo se convierten en ninfas.

Los adultos de la primera generacion abren galerias nutricias en la base del brote o
en una yema axilar y provocan su muerte. Esto suele ocurrir en el mes de junio. Los

adultos de la segunda generacién aparecen en septiembre, de manera que algunos
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hibernan y otros se aparean para dar una tercera generacion en noviembre y que hiberna

en estado adulto. Excepcionalmente puede ocurrir una cuarta generacion.
B) DANOS

Hay que tener en cuenta que el barrenillo se reproduce en las lefias procedentes de
la poda del olivo, por lo que los ataques son mayores en zonas proximas a poblaciones a

casas de campo donde se guardan las lefias de poda.

El adulto se traslada a los arboles y abre galerias nutricias en las ramitas de uno a
tres afios, tanto en ramillas florales como en las que tienen fruto. Estas galerias cortan el

paso de la savia y provocan la muerte del ramo.

Independientemente del efecto en pérdida de cosecha que produce el barrenillo, los
adultos de las ultimas generaciones provocan la caida prematura de frutos influyendo en
la elevacion del indice de acidez del aceite, tanto mayor cuanto mas tiempo permanezcan

las aceitunas en el suelo, produciendo al aceite sabores no deseados.
C) MEDIOS DE LUCHA

El barrenillo es bastante dificil de combatir directamente ya que por su forma de
vida pasa la mayor parte del tiempo en el interior de galerias. Lo mas recomendable es la
lucha indirecta enterrando las lefias de poda o tratando las lefieras para evitar la

propagacion de la plaga. Es aconsejable podar las ramas atacadas y quemarlas.

2.3. PRAYS DEL OLIVO (Prays oleae)

El adulto es una pequefa polilla gris plateada con manchas oscuras que mide 13-14
mm de envergadura alar y unos 6 mm de larga. Alas con flecos. El huevo lenticular,
aplastado, mide unos 0,5 mm de diametro, es de color blanquecino recién puesto y vira a
amarillento a medida que se incuba. La oruga de 7-8 mm en su maximo desarrollo, es de

color avellana, aunque puede variar y cabeza oscura (Alvarado et al., 1998).
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A) CICLO BIOLOGICO
Esta plaga tiene tres generaciones al afio sincronizadas con el cultivo del olivo:

I.  Fil6faga: los huevos son puestos entre octubre y noviembre en el haz de las
hojas y proximos al nervio central. Las larvas recién nacidas penetran
directamente en el interior de la hoja realizando una galeria sinuosa donde
pasa el invierno. En los meses de febrero y marzo reanuda su actividad,
realizando galerias circulares, ovales o rectangulares. En el estadio 5 sale y
se situa en el envés de la hoja, alimentandose de las yemas terminales de los

brotes. Forma un capullo sedoso de donde surge el adulto en abril.

Il.  Antdfaga: los adultos de la generacion fil6faga realizan la puesta en los
botones florales. La larva penetra dentro y se alimenta de las anteras, estigmas

y ovarios de la flor.

I1l. Carpodfaga: las mariposas de la generacion anterior realizan la puesta en la
aceituna recién cuajada (junio). Las larvas al nacer penetran en la insercion
del pedunculo provocando la caida de frutos. Se instalan en el interior del
fruto, entre el hueso y la almendra, alimentandose de ella. La larva madura
sale por donde entrd y realiza la criséalida entre dos hojas, en el tronco o en el
suelo.

B) DANOS

Segun la generacion del insecto se diferencian en:

I. Filofaga: dafios en las hojas. No son importantes en los arboles desarrollados,
pero si en los jovenes ya que dafian las hojas y brotes.

Il. Antdfaga: causa diversos dafios en las flores segin afios, poblacion de la
plaga, destino del fruto (mesa o aceite), etc. Se disminuye el indice de cuajado
de las flores.

I1l.  Carpdfaga: son muy importantes ya que se produce una caida de frutos. Esta
caida se da en junio cuando la larva penetra en el fruto y en septiembre cuando

sale del mismo (Alvarado et al., 1998).
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C) MEDIOS DE LUCHA

Para el seguimiento de las poblaciones del insecto se pueden utilizar trampas
cebadas con la feromona sexual especifica (tetradecenal), observar los brotes de invierno
en generacion filoéfaga, brotes con inflorescencia en generacion antdfaga y aceitunas para
la generacion carpdfaga. En la lucha contra el prays nos encontramos con posibles

momentos de tratamiento:

e En la generacion filéfaga dado que el dafio que produce el prays es
practicamente insignificante, solo se recomienda el tratamiento en aquellos
olivares en formacion, en los que pueden producir dafios de consideracion. El
tratamiento debe iniciarse al aparecer las primeras larvas fuera de las hojas.
Al inicio de la floracion, con un 20 o0 30 % de flores abiertas, por ser el
momento en que la mayor cantidad de prays esté fuera de las flores y en estado
de larva los productos son mas eficaces. Como inconveniente nos
encontramos con que en una parcela tendremos arboles en estados
fenolégicos muy dispares y un periodo de tratamiento muy corto,
aproximadamente una semana, ademas de no ser la generacion que produce
los mayores dafos. Se recomienda tratar siempre que no se den las siguientes
circunstancias:

o Abundante floracion

o Bajo nivel de plaga

e EIl segundo periodo de tratamiento seria cuando las larvas recién avivadas
estan penetrando en el fruto, que suele coincidir con un 50 % de huevos
eclosionados. En esta generacion la eficacia de los productos es menor y hay
gue mojar muy bien el arbol, pero es la generacion que produce mas dafio. Se
estima que por encima del 20 % de aceitunas con prays en junio esta

justificado su tratamiento.

239



2.4. COCHINILLA DE LA TIZNE (Saissetia oleae)

Muy extendida por toda la cuenca mediterranea, afecta al olivo y a los citricos,
prefiriendo zonas sombreadas y ambientes humedos. La cochinilla succiona savia y
excreta numerosas sustancias azucaradas (melaza) que impregnan el olivo y que en
periodos hdimedos sirve de alimento a unos hongos negros (negrilla o fumagina) que
recubren los tejidos vegetales como si fuese un filtro, disminuyendo la fotosintesis y la

respiracion (Alvarado et al, 1998).

Los dafios indirectos ocasionados por la Saissetia oleae se manifiestan por una
reduccion de la capacidad fotosintética del arbol, lo que repercute en una disminucion en
la brotacién y en la produccién de aceitunas. Por el contrario, los dafios directos que

afectan al cultivo no son importantes (Guerrero, 2003).
A) CICLO BIOLOGICO

Las hembras adultas aparecen hacia el mes de abril, se reproducen por
partenogénesis, depositando debajo del caparazon mas de mil huevos, muriendo después
de la puesta. El caparazon permanece adherido al olivo protegiendo los huevos. El periodo
de incubacion es variable segun la época y la temperatura, dos semanas en pleno verano
y tres en la primavera y el otofio. Si se levanta un caparazon antes de la avivacion de los
huevos se detecta un polvillo rosado, que se vuelve blanquecino después de la salida de

las larvas.

De los huevos nacen las larvas de primera edad que no abandonan inmediatamente
el caparazdn sino que permanecen unos dias bajo €él, son maviles por lo que tras salir del
caparazon se desplazan sobre las hojas y brotes, al final de esta edad las larvas se fijan
por el aparato bucal y proceden a la muda pasando a larvas de segunda edad, que son
también moviles durante unos dias para despues fijarse y transformarse en larvas de
tercera edad o ninfas que se desplazaran durante poco tiempo para posteriormente fijarse
de modo definitivo. De forma general presenta dos generaciones al afio que se adelantan
0 se retrasan dependiendo de las condiciones climéaticas. Aproximadamente las

generaciones aparecen en.

e Primera generacion: de mayo a julio.

e Segunda generacion: de agosto a noviembre.
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Individuos de la primera generacion se retrasan y otros de la segunda se adelantan,
por lo que encontramos hembras durante todas las épocas del afio. La segunda generacion
no suele completar su ciclo por lo que la mayor parte de los individuos pasan el invierno
en estado de larva de tercera edad o ninfa. Se consideran condiciones favorables para el

desarrollo de esta plaga:

e Ausencia de predadores naturales, normalmente debido al abuso de los
insecticidas.

e Suelos profundos y fértiles que mantengan la humedad.

e Climéticas: lluvias abundantes, temperaturas suaves y ausencia de fuertes
vientos.

e Microclima creado en lugares resguardados o en depresiones del terreno.

e De cultivo: plantaciones densas, copas poco aireadas e iluminadas, arboles
vigorosos propios de plantaciones donde se abusa de los fertilizantes
nitrogenados y la poda no es la adecuada.

Se consideran factores desfavorables para el desarrollo del insecto:

e Climaticos: las altas temperaturas del verano combinadas con vientos secos son
capaces de provocar mortandades superiores al 95 % de los estados larvarios.

e De cultivo: aquellas medidas culturales que favorezcan la aireacion adecuada del
arbol facilitan que las inclemencias meteoroldgicas afecten en mayor medida a
las cochinillas y por tanto reducen las poblaciones. Entre tales medidas podemos
citar la poda, la nutricion equilibrada sin exceso de abonos nitrogenados,
plantaciones que no sean excesivamente densas, etc.

e Bioticos: es esta una plaga que cuenta con numerosos insectos auxiliares que nos
ayudan a mantenerla controlada.

B) DANOS

Directos: las larvas y los individuos adultos extraen la savia elaborada de las plantas
por lo que su presencia masiva puede provocar una disminucion de la actividad vegetativa

y productiva de las mismas.

Indirectos: la melaza excretada por las cochinillas sirve de alimento, entre otros, a

los hongos de la tizne del olivo, siendo los dafios producidos por éste mas graves que los
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directos. La presencia de la negrilla se ve favorecida por las mismas condiciones que

favorecen el desarrollo de la cochinilla.
C) MEDIOS DE LUCHA

Si bien la presencia de la cochinilla de la tizne no suele revestir importancia en si,
sin embargo, su clara relacion con el desarrollo de la negrilla hace necesario su control y

tratamiento.

Lucha indirecta es la lucha mas interesante y econdmica es aquella que se realiza
con caracter preventivo y que esta dirigida a crear aquellas condiciones que no favorezcan

el desarrollo de estas dos especies:

o Realizar plantaciones poco densas sobre todo en zonas de ambiente himedo.

e Realizar buenas podas y aclareos que permitan una correcta aireacion e
iluminacion del arbol.

e No abusar de los abonos nitrogenados.

e Favorecer el control bioldgico de las poblaciones de estas dos especies de tal
modo que no lleguen a suponer un problema para el olivar. Existen un gran
numero de insectos, parasitos y predadores en el medio que acttan directamente
sobre estas especies.

La lucha biolégica supone favorecer su presencia:

e No abusar de los insecticidas.

e Lucha quimica: S6lo es recomendable cuando el nivel de ataque sea importante,
ya que hay que tener en cuenta que es costosa y que también se veran afectados
los insectos beneficiosos. Es fundamental antes de recurrir a la lucha quimica
determinar el momento adecuado de su aplicacidn, para obtener resultados
satisfactorios, el tratamiento debe de realizarse cuando las larvas ya han salido
de la proteccion del caparazén de la hembra, pues en otro momento apenas
tendra efecto (las hembras adultas son muy resistentes a los tratamientos).

Para determinar la fecha de aplicacion hay que proceder previamente al
reconocimiento del momento del ciclo en el que se encuentran las cochinillas,
procediendo de la siguiente manera: se toma una muestra de unas cien cochinillas y se
comprueba si al menos en el 90 % de ellas ya han eclosionado los huevos vy las larvas
estan fuera del caparazon. De esta forma, si bajo el caparazon se detecta un polvo rosado

242



o al apretarlo los dedos quedan ligeramente humedos, esto indica que los huevos no han
avivado o que las larvas aun no han abandonado la hembra adulta, respectivamente. Por

lo tanto, no seré todavia el momento para la aplicacion del correspondiente insecticida

Si al realizar la anterior operacion se desprende un polvo blanquecino es indicador
de que las larvas ya han abandonado la proteccidon. Este sera el momento adecuado para

iniciar el tratamiento

El periodo critico de tratamiento suele coincidir con el verano. Se considera esencial
para el control de la plaga mojar muy bien el arbol, zona externa y zona interna, ademas
de hacer los tratamientos sin viento y con temperaturas no excesivas. La época de
aplicacion vendré determinada por la intensidad del ataque y por los controles que
efectuemos. Pero en general, se haran en primavera o en verano. Si no hay una poblacion
de cochinillas muy alta debemos esperar al otofio para ver si las condiciones climaticas

han bajado la poblacion de la plaga a niveles aceptables.

2.5. ALGODON DEL OLIVO (Euphyllura olivita)

Es un insecto muy comun en todos los paises mediterraneos, y afecta soélo al olivo.
Los adultos son de pequefio tamario, gruesos y de color verde. Los huevos son de forma
eliptica de pequefio tamarfio, 0,3 mm y llevan un pequefio pedunculo que le sirve para
fijarse al olivo. Las larvas globosas son de color amarillo ocre o palido, aplastadas.
Segregan una cera blanca que recubre totalmente las colonias larvarias y que le da el
aspecto caracteristico de algodon, por el que se conoce la especie

Esta plaga presenta de dos a tres generaciones al afio, ocasionando diversos dafios
al cultivo dependiendo del ciclo bioldgico del arbol. Los efectos son producidos tanto en
el estado larvario como en el adulto. Este es un insecto chupador de savia elaborada que
produce una alteracion del desarrollo normal del vegetal. Dafia las yemas que
comprometen el desarrollo del arbol y a las inflorescencias; afectando a la fertilidad y a
la caida de botones florales, traduciéndose en una disminucion de frutos cuajados
(Alvarado et al., 1998).
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A) CICLO BIOLOGICO

Pasa el invierno en estado de adulto, refugidndose en la base de las ramitas, hojas y
yemas. Durante los meses de marzo y abril comienza la puesta de huevos en los brotes en
crecimiento. Las larvas al nacer chupan del brote o de otras partes de la planta donde
nacen y pronto segregan filamentos de cera a los lados del abdomen, que engloban
también a los excrementos, constituyendo masas redondeadas. Esta generacion dura

alrededor de un mes.

La segunda generacién se desarrolla basicamente en las inflorescencias, es
frecuente que los individuos de ambas generaciones se solapen. Los adultos de esta
generacion entran en reposo durante el verano hasta comienzos del otofio en que daran

lugar a una tercera generacién menos numerosa que a menudo pasa desapercibida.
B) DANOS

Al chupar de los botones florales las larvas y las ninfas de la primera generacion,
los hacen abortar sin llegar a abrirse, y en los afios de ataque intenso puede tener
importancia, lo que sucede raramente. Indirectamente sobre la melaza que excreta el
algodoncillo se desarrolla la negrilla o tizne, siendo este dafio mas importante que el dafio

directo.
C) MEDIOS DE LUCHA

En general no es necesario hacer tratamiento, aunque se vea borra algodonosa, ya
que las lluvias primaverales la lavan o arrastran, y asi al quedar sin este abrigo,
desaparecen las larvas. Cuando el ataque es muy fuerte, se deberian iniciar tratamientos
a base de dimetoato (Reglamento de produccion integrada de olivar) en pulverizaciones
de buena presion para romper la borra y que penetre el liquido.
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2.6. OTIORRINCO (Othiorrhynchus cribriocollis)

Se trata de un insecto perteneciente al orden de los coleopteros. En estado adulto se
torna de color pardo oscuro a pardo rojizo. En los élitros tienen reflejos palidos. Longitud
de 6 a 9 mm. Este escarabajo no posee alas. El huevo es de color claro al principio,
pasando a casi negro al final del periodo de incubacion, la forma es ovalada con una
longitud de aproximadamente 1 mm. La larva de forma arqueada de 8 a9 mm en su estado

de maximo desarrollo.
A) CICLO BIOLOGICO

Los adultos, solo se conocen las hembras por lo que la reproduccion es por
partenogenesis, se ven a finales de mayo. Tienen costumbres nocturnas. Durante el dia
estan ocultos en el suelo y a una profundidad variable que depende de la humedad y de la
temperatura. Salen a comer a primeras horas de la noche. El mayor nimero de adultos se
observa durante septiembre y octubre. Ponen huevos desde septiembre hasta finales de

noviembre, en el suelo a poca profundidad y formando grupos pequefios o aislados.

Cuando nacen las larvas, aproximadamente tras un periodo de incubacion de unas
dos semanas, se entierran y desaparecen rapido, para alimentarse de las raices de las
plantas espontaneas y seguramente también de las del olivo. Lo favorecen el rocio y la

humedad atmosférica.

Asi permanecen en el suelo hasta abril - mayo del siguiente afio en que se
transforman en pupa en el interior de una capsula terrosa, de la cual naceran los nuevos

adultos, tiene pues una sola generacion anual.
B) DANOS

Los adultos comen hojas (dejando el borde dentado), yemas, pedunculos, e incluso
frutos. Debido a la incapacidad para volar tienen la necesidad de subir tronco arriba para
alimentarse, por lo que preferentemente ataca a las partes bajas de los olivos. La larva

ataca a la raiz, aunque no se ha estimado la gravedad de estos dafios en el olivo.
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C) MEDIOS DE LUCHA

No suele ser plaga que ocasione dafios graves, pero ocasionalmente se encuentran
olivares atacados por un gran numero de individuos que hace necesario buscar estrategias
de control. Estas son:

e Trampas: fajas de papel fuerte, con liria o liga, en el tronco de los arboles, para
que los insectos al subir queden aprisionados por el pegamento.
e Tratamientos: los tratamientos deben dirigirse contra los adultos en los dos

periodos de afio en que se produce su salida para alimentarse, junio y septiembre.
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3. ENFERMEDADES DEL OLIVO

En cuanto a las enfermedades mas importantes que suelen afectar al olivo cabe
destacar el Repilo, la Aceituna Jabonosa, el Escudete, la Tuberculosis del olivo o
Verrugas, la Verticiliosis y el Emplomado (Técnicas de Cultivo: Plagas y Enfermedades
del Olivo. Conserjeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2017).

3.1. REPILO DEL OLIVO (Cycloconium oleaginym Cas)

El repilo es una enfermedad producida por el hongo Cycloconium oleaginum y esta
considerada como la micosis del olivo més extendida en todas las regiones de Espafia y
en el resto de los paises olivareros. La consecuencia mas importante la constituye la
intensa defoliacion del arbolado, con el consiguiente debilitamiento y la disminucion de
la productividad. EI sintoma mas caracteristico es la aparicion en el haz de la hoja de unas
manchas circulares de tamafio variable y coloracion llamativa. Son menos frecuentes las
lesiones producidas por la enfermedad en el peciolo de las hojas, al pedtnculo del fruto
y en el fruto. En este caso las manchas son de tonalidad pardo-oscura y de forma alargada.
Como consecuencia de estas lesiones foliares se produce una caida importante de hojas,
lo cual se aprecia claramente en el arbolado y, sobre todo, en las ramas bajas, que son las
mas afectadas por la enfermedad y que pueden quedar totalmente defoliadas. Cuando la
lesion esta localizada en la zona peduncular del fruto, lo cual no es muy frecuente, éste

cae prematuramente, acompafiado de un trozo de pedunculo (Guerrero, 2003).

En referencia a la calidad del aceite de oliva obtenido de los frutos recogidos del
suelo, se manifiesta una alteracion de la calidad organoleptica y de los indices
fisicoquimicos que la determinan (Uceda y Hermoso, 1998).

A) CICLO BIOLOGICO
El ciclo evolutivo del repilo tiene cuatro fases bien determinadas:

e Germinacion: necesita agua libre sobre la conidia o humedad superior al 98 %
y sobre la zona de penetracion en el tejido receptor y temperaturas comprendidas
entre 0 y 27°C, con temperatura Optima de 15° C.

¢ Infeccion: las primeras infecciones coinciden con el periodo de lluvias del final
del verano o principios del otofio, requiere agua libre sobre las hojas durante uno

o0 dos dias dependiendo de la temperatura 5—- 25° C.
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e Esporulacion: la constituye la aparicion al exterior de la hoja de los cuerpos
fructiferos (conidias) constituyendo los sintomas visuales, que propagan la
enfermedad. El periodo de tiempo que transcurre desde la infeccién a la
aparicion de los sintomas externos constituye el periodo de incubacion, este
periodo de incubacidn tiene una duracion variable de 4 a 15 semanas. Un método
para diagnosticar las infecciones ocultas que daran la cara tras pasar el periodo
de incubacion consiste en sumergir una muestra de hojas de olivo en una
disolucién de sosa céustica al 5 % y esperar 15 - 25 minutos, transcurrido este
tiempo aparecen en las hojas infectadas unas manchitas negras que corresponden
a los tejidos afectados por el repilo.

e Diseminacion: las conidias se dispersan casi exclusivamente por la lluvia, de
aqui que las sucesivas infecciones tengan lugar preferentemente en sentido

descendente en el arbol, y que las zonas bajas sean las mas afectadas.

B) DANOS

El sintoma maés caracteristico es la aparicién en el haz de la hoja de unas manchas
circulares de tamafo variable y coloracion llamativa. Inicialmente estas lesiones son de
color oscuro, pero al poco tiempo se rodean de un halo amarillento y la zona central de la
mancha toma una tonalidad también amarilla, en otofio — invierno el halo no suele

aparecer mientras que es muy usual en primavera.

Posteriormente vuelve a oscurecerse, al desarrollarse sobre ella los cuerpos
fructiferos del hongo. En ocasiones la lesion presenta un tono blanquecino, debido a la
separacion de la cuticula y la epidermis. Como consecuencia de estas lesiones foliares se
produce una caida importante de hojas, lo que se aprecia claramente en el arbolado vy,
sobre todo, en las ramas bajas, que son las mas afectadas por la enfermedad y pueden

quedar totalmente desfoliadas, disminuyendo la productividad.

Cuando la lesion esta localizada en la zona peduncular del fruto, lo cual no es muy

frecuente, éste cae prematuramente, acompafiado de un trozo de peddnculo.
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C) MEDIOS DE LUCHA

En general, son aconsejables aquellas medidas culturales que favorecen la aireacion
y reducen la condensacion, como son las podas que eviten copas demasiado densas y muy
pobladas. En zonas endémicas es recomendable la eleccion de variedades menos
susceptibles a la infeccion. Los momentos éptimos para el tratamiento quimico
corresponden a los periodos clésicos de final de verano o principios del otofio y final del

invierno.

En variedades sensibles o en zonas endémicas, con infecciones de repilo en verano
elevado, es necesario tratar antes de que se produzcan las primeras lluvias de final de
verano o0 principio de otofio y repetir este tratamiento en la primavera siguiente. Si la
infeccion de verano fuera baja, el tratamiento puede retrasarse hasta la aparicion de las

primeras lluvias.

En variedades medianamente sensibles, etc., bastara con un tratamiento en otofio y
solo si hay una primavera muy lluviosa seria recomendable otro en esta época. Los
tratamientos deben mojar bien toda la superficie foliar sobre todo las partes bajas donde

se acumula la humedad.

3.2. ACEITUNA JABONOSA (Gloeosporium olivarum)

Esta enfermedad conocida también con los nombres de antracnosis, lepra, “vivillo”
o momificado, esta presente en muchos paises olivareros, tanto de la cuenca mediterranea
como de América y Asia. Es un hongo Deuteromiceto que ataca fundamentalmente al
fruto, aunque en algunas ocasiones también puede aparecer en hojas, madera y brotes

(Trapero y Blanco, 1998).
A) CICLO BIOLOGICO

El ciclo de esta enfermedad no es muy conocido, parece que pasa el periodo
desfavorable para su desarrollo en las aceitunas afectadas que permanecen en el suelo o
las que pudieran quedar en el arbol. El desarrollo de las aceitunas jabonosas estd muy
ligado a las condiciones ambientales humedas. Para que se produzca la esporulacion
requiere humedad relativa superior al 90 %, y para que las conidias se separen de las

aceitunas y produzcan nuevas infecciones es necesaria la lluvia. En condiciones de
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humedad propicias la infeccion se puede producir en un intervalo de temperaturas de 10—

30° C con un optimo entre los 20 — 26° C.

Por lo dicho anteriormente, son la primavera y el otofio las épocas mas propicias
para su desarrollo. Aungue las conidias son capaces de germinar con la piel de los frutos
intacta, si esta se encuentra dafiada por cualquier agente la penetracion se facilita, por lo
que los ataques son mas severos, tal es el caso de las aceitunas atacadas por la mosca del

olivo.
B) DANOS

Se detecta esta enfermedad por la aparicién en las aceitunas de manchas circulares
de coloracion ocre que van creciendo y produciendo, en disposicion concéntrica, los
6rganos reproductivos que albergando una agrupacion de esporas de coloracion del rosa
al anaranjado. Sobre estas manchas se va concentrando una sustancia gelatinosa de color
rosa - anaranjado que después se vuelve parda, de donde le viene el nombre de “aceituna

jabonosa” (Uceda y Hermoso, 1998).

Posteriormente la piel de las aceitunas atacadas se seca y vuelve coriacea. También
se seca la sustancia gelatinosa, quedando una costra anaranjada o parda. Si el ataque no
prospera por las condiciones ambientales adversas, los frutos quedan arrugados y

brillantes. Los dafios de esta enfermedad pueden resumirse en:

e Caida de las aceitunas.

o Deshidratacion de las aceitunas.

e Pérdidas de calidad del aceite: se debe al aumento del grado de acidez y a la
coloracion que adquieren los aceites cuando el ataque ha sido intenso (aceites
colorados).

e Cuando afecta a las hojas se observan manchas cloroticas, que pueden producir
defoliaciones.

C) MEDIOS DE LUCHA

Como sistemas de lucha indirecta citaremos aquellas medidas que favorezcan la
aireacion de las copas, la eleccion de variedades resistentes, evitar el encharcamiento y el
exceso de humedad en el suelo, tratar contra la mosca del olivo, recoger o enterrar con

las labores la materia vegetal afectada.
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Como lucha quimica se recomiendan tratamientos de otofio que coinciden en fechas

y materia activa aplicados contra el repilo del olivo.

3.3. TUBERCULOSIS DEL OLIVO O VERRUGAS (Pseudomonas savastonoi)

La tuberculosis esta producida por una bacteria del orden de las Eubacteriales. Se
trata de una alteracion muy extendida en el olivar espafiol y depende mucho de la
sensibilidad varietal, entre otras causas. La bacteria penetra en el olivo a través de heridas
producidas generalmente por la poda, la recoleccidn, el granizo o las heladas. Cuando se
da alguna de estas circunstancias o la combinacion de ellas y una variedad es sensible, la
bacteria se extiende de un modo espectacular. La propagacion se hace a través del agua
de lluvia, los roces de las ramas por el viento, o los instrumentos de poda, principalmente
(Guerrero, 2003).

A) CICLO BIOLOGICO

La tuberculosis se caracteriza por la aparicion de tumores que en un principio son
pequefios, blandos, lisos y de color verde. Posteriormente se lignifican y endurecen
presentando una superficie irregular, rugosa y agrietada. Su tamafio, una vez alcanzado
el total desarrollo, es parecido al de una avellana, y pueden estar aislados o0 muy préximos

unos a otros.
B) DANOS

Cuando el ataque es fuerte puede provocar el debilitamiento y secado de muchas
ramas atacadas, incluso el propio arbol (Trapero y Blanco, 1998)

Los olivos atacados producen frutos de muy mala calidad, poca cosecha y con
frecuencia la oliva cae al suelo por falta de nutricion. Los aceites obtenidos son de poco

rendimiento y con sabores extrafios (Uceda y Hermoso, 1998).
C) MEDIOS DE LUCHA

Fundamentalmente la lucha contra la tuberculosis del olivo es preventiva, ya que el
uso de bactericidas no proporciona los resultados esperados ademas de tener un alto coste.

Asi citaremos algunas medidas a tener en cuenta para no propagar la enfermedad:
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e Eliminar los tejidos afectados.

e Hacer las podas en tiempo seco, periodo mas desfavorable para el desarrollo de
la enfermedad.

e Hacer la recoleccion produciendo el minimo namero de heridas.

¢ No recolectar con lluvias.

e Desinfectar las herramientas de poda.

¢ No utilizar estacas o injertos afectados.

e Empleo de variedades menos susceptibles.

e Hacer tratamientos contra aquellas enfermedades que produzcan la caida de las
hojas.

e Mantener un abonado equilibrado, sin abuso de nitrogenados.

3.4. VERTICILIOSIS (Verticilium Dahliae)

La verticilosis del olivo fue descrita por primera vez en lItalia en 1946 y afios
después en zonas olivareras de Estados Unidos. Esta enfermedad no se diagnostico en
Esparfia hasta 1975. En la actualidad en Esparia la verticilosis es la enfermedad del olivar
mas importante después del repilo, y probablemente es la que méas preocupa a agricultor
y técnicos, ya que no se vislumbran soluciones que permitan resolver de forma eficaz este
problema. Solamente el empleo de variedades tolerantes en las nuevas plantaciones, y
especialmente en las de riego, se presenta como solucion eficaz (Guerrero, 2003).

La verticilosis esta causada por el hongo Verticillium dahliae, que se reproduce
asexualmente por medio de conidias y produce microesclerocios adaptados a soportar
condiciones ambientales muy adversas. La transformacion en regadio de una importante
superficie cultivada secularmente en secano es uno de los detonantes para el desarrollo y
expansion de la enfermedad. Aunque los sintomas de la enfermedad no son siempre los
mismos, se distinguen dos cuadros sintomatoldgicos diferentes: la muerte subita, por lo
que un pie o el arbol completo se seca totalmente y en un breve periodo de tiempo,
incluidas ramas, ramitas, hojas, inflorescencias o frutos, lo que acontece principalmente
en otofio y primavera; o el denominado decaimiento lento, sintoma caracterizado por la
seca de ramas y ramitas finas, apareciendo la sintomatologia a principio de la primavera
(Trapero y Blanco, 1998).
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A) CICLO BIOLOGICO

El parasito puede perpetuarse sin interrupcion, unas veces procedente de las plantas
de la misma especie y otras pasando de un h huésped a otro, bien sea en las plantas
cultivadas o en las espontaneas. ElI hongo se reproduce de forma asexual mediante
conidias que tienen una breve persistencia, y cuando se encuentra con condiciones
ambientales adversas produce unos microesclerocios, gracias a los cuales persiste en el
suelo durante muchos afios hasta que encuentra la raiz de una planta susceptible de ser
atacada, de 12 a 14 afios. Es capaz de desarrollarse sobre una amplia gama de especies
entre las que figuran una gran cantidad de malas hierbas de hoja ancha y especies
cultivadas entre las que desatacan: algoddn, cartamo, girasol, remolacha y horticolas
(berenjena, tomate, patata, pimiento).

El hongo inicia normalmente el ataque, por las raices o en la parte del tallo,
aprovechando normalmente lesiones recientes, hechas por las labores, o por los seres
vivos, como insectos, nematodos, etc. aunque es capaz de penetrar a través de la raiz
intacta. La planta reacciona formando sustancias viscosas que taponan los vasos
(traqueomicosis). Una vez el hongo penetra en el interior de la planta produce conidias
que se trasladan via xilema a las partes aéreas. Cuando la enfermedad estd muy
desarrollada comienza la formacién de microesclerocios en todos los tejidos vegetales,

que cuando se descomponen los dejan libres para nuevas infecciones.

Como medio de dispersion de la enfermedad tenemos los movimientos de suelos
con microesclerocios, los aperos y herramientas, el agua de riego y el propio material
vegetal. Dentro de la misma especie del patdgeno nos encontramos con dos tipos que se
diferencian por la capacidad de virulencia que tienen, asi los patotipos defoliantes son
mas virulentos y tienen mas capacidad para matar al cultivo, siendo los mas comunes los

no defoliantes que tienen una capacidad virulenta menor.

En el terreno la enfermedad no suele aparecer hasta transcurridos dos afios desde la
plantacion, tras la aparicion de los sintomas puede ocurrir la muerte de la planta o que

ésta se recupere.
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B) DANOS

La enfermedad no siempre se manifiesta de igual modo, si bien los distintos
sintomas pueden agruparse en dos grupos denominados Apoplejia y Decaimiento lento.

El primero de ellos consiste en una muerte rapida de las ramas afectadas o de
incluso de toda la planta, suele producirse durante el otofio — invierno, generalmente las
hojas no se desprenden de los olivos afectados, sino que quedan adheridas. Este sintoma
parece estar ligado a otofios lluviosos con temperaturas suaves. La corteza de las ramas
afectadas adquiere una coloracion morada o pdrpura y a veces se observa una coloracion

oscura en los vasos del xilema.

El decaimiento lento aparece con preferencia en la primavera, los sintomas que
presenta son una alta defoliacion mientras las inflorescencias permanecen adheridas.
Raramente se produce la muerte de la raiz, por lo que se produce un fuerte desarrollo de
varetas que regeneran el arbol, si bien, transcurrido un tiempo la enfermedad puede volver

a aparecer.

Dada la poca especificidad de los sintomas es dificil diagnosticar la enfermedad si
no se aisla el patégeno en un cultivo de laboratorio. EI hongo no se encuentra en las partes
marchitas 0 secas. Para observaciones y estudios deben hacerse cortes en las partes
préximas todavia verdes, donde puede verse un micelio algodonoso y blanco. Si el corte
se hace en el limite de las zonas secas y verdes, generalmente se apreciard en la madera

manchas pardas.

El dafio puede ser grave, porque puede llegar a matar el arbol. Afecta siempre al
rendimiento de la cosecha. Y en el caso de plantaciones jovenes, especialmente en las

intensivas, puede perjudicar tanto, que trastorne gravemente la marcha de la plantacion.
C) MEDIOS DE LUCHA

En primer lugar, debemos tener presente que no existe ningin método efectivo de
control de esta enfermedad, por lo que tendremos que recurrir a una serie de medidas que

no son del todo eficaces. Entre las medidas preventivas estan las siguientes:

254



e Evitar hacer plantaciones en terrenos que recientemente hayan estado plantados
de patatas, tomates, algodén, melones, etc. y, por supuesto no hacerlas donde
haya habido olivos atacados sin desinfectar previamente.

e Utilizar plantones libres de la enfermedad; frecuentemente los viveros de olivos
se asientan sobre terrenos que anteriormente han estado cultivados con especies

sensibles al hongo.

Si ya tenemos la enfermedad en la parcela deberemos limitar la expansion de la
misma esmerando el control de las malas hierbas, la destruccion de los tejidos infectados,
tratamientos quimicos, siembra y enterrado en verde de cultivos antagonistas. Dado que
la enfermedad se ve favorecida por la humedad en el suelo, se deberian restringir los
riegos o regar en las épocas mas desfavorables para el desarrollo del parasito (durante el

verano), efectuar un abonado equilibrado.
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1. INTRODUCCION

La mecanizacion agricola es un instrumento de gestion de la agricultura. EI cambio
de nivel o de tipo de mecanizacion o de industrializacion producira un aumento de los
rendimientos de los cultivos, solo si lo emplean los productores para eliminar o reducir
las limitaciones concretas, para lograr el potencial de produccion de sus recursos. Sin
embargo, la produccién viene determinada por muchos elementos individuales y por la

forma como estos interactdan.

En términos generales la mecanizacion reduce el Trabajo fisico humano; es menos
extenuante conducir un tractor que cultivar el campo todo el dia con un azadén u otra
herramienta manual. Un tractor tirando un arado puede cultivar un &rea mas grande que
un hombre con una herramienta manual en el mismo tiempo, con el consecuente
incremento de la productividad y reduccion en los tiempos de operacion. Integrando
ciertas operaciones agricolas, mediante procesos mecanicos, como sembrar y cosechar
oportunamente, se aumentan los rendimientos considerablemente y se cubre una mayor

area.

La mecanizacion depende de una serie de factores estructurales, agronémicos,
técnicos y econdmicos, siendo un cultivo que no permite establecer unas soluciones de
caracter general, sino que las técnicas a adoptar dependen de los factores que se detallan
a continuacion:

e Factores estructurales: el tamafio de la parcela, que determinara el tipo de
maquinaria y su tamafio; la orografia, la presencia de pendientes afecta
directamente a la potencia requerida y condiciona el tipo de maquinas a emplear
por las medidas de seguridad ligadas con la estabilidad del tractor; el clima que
afecta al desarrollo del olivo y a las condiciones del suelo a lo largo del tiempo
y condiciona el tipo de maquinas y el tiempo de utilizacion de las mismas, su
transitabilidad y su coste; y el tipo de suelo, que influye notablemente en la
potencia requerida en las operaciones de laboreo y en la transitabilidad de las
unidades de traccion.

e Factores agronémicos: el marco de plantacion que condiciona los tipos de
maquinas a utilizar y su tamano; y el tipo de arbol ya que la estructura, sobre
todo el nimero de pies tiene una incidencia decisiva. Los sistemas de recoleccion

integrales sélo son aplicables a arboles de un solo pie.
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e Factores técnicos: dependen de las tecnologias disponibles. El tipo de tractor y
de magquinaria a un precio asequible y con un respaldo adecuado de repuestos y
mantenimiento.

e Factores econdémicos: los més influyentes son la estructura de la propiedad y el

coste y disponibilidad de mano de obra.

El objeto del Trabajo es la conversion de un cultivo de olivar tradicional en un
cultivo de alta densidad. Los costes que se van a calcular en este apartado corresponden
a la implantacion del cultivo, ya que el objetivo del trabajo no es el disefiar un cultivo lo

mas eficiente posible.

No se busca la méaxima rentabilidad de la explotacion sino el minmo coste de

produccion, (mano de obra, maquinaria, etc....).
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2. MAQUINARIA Y PROCESOS

Partimos de la base de que la explotacion no cuenta con maquinaria propia con lo
que todas las actuciones que se llevaran a cabo seran subcontratadas. En este apartado se

detalla la maquinaria a utilizar durante las diferentes fases de implantacion del cultivo:

e Tractor de 90 cv

e Tractor de 140 cv

e Vendimiadora de 180 cv
e Subsolador

e Arado de 4 surcos
e Semikchisel de 4 m
e Cultivador de 3m
e Pulverizador H.

e Atomizador

e Desbrozadora

e Vertedera bisurco
e Barredora

e Picadora

e Podadora de discos
e Cortadora bajos

e Remolque de 10 t

e Remolque de 14t

2.1. PLANTACION

A. PREPARACION DEL TERRENO:
o Subsolado: laboreo en profundidad de 75-80 cm
» Tractor
» Subsolador de una reja con 80 cm de profundidad de trabajo
o Abonado de fondo: abono orgéanico se aportan 35 tn de estiércol de oveja por ha.
» Tractor

» Remolque esparcidor
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o Labor de volteo y enterrado:
» Tractor
» Vertedera bisurco de 40 cm de profundidad y 1 m de anchura de trabajo

B. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO
o Apertura de zanjas para tuberias
» Retroexcavacion

C. LABORES DE PLANTACION
o Aperturas de surcos para realizacion de los hoyos de plantacion:
» Tractor
» Vertedera bisurco de 40 cm de profundidad y 1 m de anchura de trabajo
o Reparto de plantas y material de plantacion (postes y cables):
» Tractor
» Remolque de 9 Tm
o Entutorado:

» Tutor de madera de bambu de 1,70 m de alto y 14/16mm de didmetro

2.2. MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

A. LABOREO DE MANTENIMIENTO DEL SUELO DURANTE 3 ANOS
> Tractor
> Cultivador

B. MANTENIMIENTO DE LA CUBIERTA VEGETAL
o Tratamientos herbicidas
» Tractor
» Pulverizador
o Segado de la cubierta vegetal
» Tractor
» Segadora
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C.PROTECCION DEL CULTIVO
o Tratamientos fitosanitarios
» Tractor
» Pulverizador

» Espolvoreador

D. PODA

o Poda Manual
» Operarios

o Poda mecénica para la formacion del seto
» Tractor
» Podadora de discos

o Picado de los restos de poda
» Tractor
» Picadora

o Fertilizacion
» Tractor

» Remolque esparcidor

2.3. RECOLECCION

o Recoleccion
» Tractor
» Remolque
» Vendimiadora
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3. COSTES DE IMPLANTACION DE LA EXPLOTACION

El objetivo de nuestro Trabajo es la implantacién de un cultivo superintensivo. Con
este tipo de cultivo se pretende una obtencion maxima de beneficios del cultivo,
mecanizando los procesos y una reducciendo el tiempo y mano de obra a aplicar al
cultivo. El cultivo, por la extension de la parcela, no es la actividad primaria de sustento,

sino un coplemento.

Tal y como se ha descrito en el Trabajo, las parcelas sobre las que se implantaré el
cultivo, estan plantadas de olivos. Es un olivar tradicional con marco de plantacion de 6
X 7 m. Se procedera al arranque de dichos olivos. El arranque de dichos olivos no se
considera un gasto , ya que dicho coste es canjeado por lefia. Se acuerda el arranque y

retirada de los olivos a cambio de la lefia.

Calculamos los costes de implantacion de la explotacion por partes para la labores
de plantacion, mantenimineto del cultivo y recoleccion. Estos costes se calculan para el

primer y segundo afo de la explotacion.

3.1. PLANTACION

A. PREPARACION DEL TERRENO

Subsolado del suelo mediante accion mecanica, con subsolador tipo Topo a 75 cm
de profundidad, con la finalidad de eliminar capes impermeables.

Precio por ha= 47,60 €

Importe total= 47,6 x 1,2 ha=57,12 €

Abonado de fondo: abono organico se aportan 35 tn de estiércol de oveja por ha.
Aplicacion de estiércol maduro en superficie con ayuda de esparcidor de estiércol.
Precio por ha= 358,28 €
Importe total= 358,28 x 1,2 ha= 429,94 €

Labor de volteo y enterro. Pase de cultivador en superficie para disgregar agregados
y homogeneizar la capa superficial.
Precio por ha=23 €
Importe total= 23 x 1,2 ha= 27,6 €
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B. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO
Excavacion en apertura de caja y zanjas de tierras de consistencia media, realizada
con medios mecanicos, incluso perfilado de fondo, hasta una profundidad méxima
de 50 cm. Medida en perfil natural
Precio por m®= 3,58 €
Importe total= 36 m® x 3,58 €= 128,88 €

Tuberia de PEBD diametro 16 mm con goteros integrados Tuberia de diametro
interior 15,8 mm y didmetro nominal 16 mm. con goteros integrados cada 1,25 m
con un caudal de descarga de 4L/h.

Precio por m= 0,21 €

Importe total=1.723 m x 0,21 €= 361,83 €

Tuberia de PEAD de didmetro exterior 75 mm, 6 atm. Tuberia de PEAD de
diametro nominal 75 mm, para una presion de trabajo de 6 atm.

Precio por m= 2,62 €

Importe total= 61 m x 2,62 €= 159,82 €

Tuberia de PVC de diametro exterior 90 mm, 6 atm. Tubo de PVC de diametro
nominal 90 mm, para una presion de trabajo de 6 atm.

Precio por m= 1,74 €

Importe total=25 m x 1,74 €=43,5 €

Tuberia de PVC de didmetro exterior 110 mm, 6 atm. Tubo de PVC de diametro
nominal 110 mm, para una presion de trabajo de 6 atm.

Precio por m= 1,80 €

Importe total=17 m x 1,8 €= 30,6 €

Electrovalvula para la automatizacion del riego e instalacion de la misma, con
apertura manual por solenoide, regulador de caudal.

Precio por unidad= 48,99 €

Importe total=1 x 48,99 €= 48,99 €
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Valvula de retencion de diametro nominal de valvula de 110 mm, construida en
PVC con asiento de EPDM y muelle de acero inoxidable.

Precio por unidad= 65,30 €

Importe total=1 x 65,30 €= 65,30 €

Codo 90° de PVVC de didmetro exterior 110 mm, 6 atm. Elemento de union en angulo
de 90°, fabricado en PVC, con didmetro nominal de 110 mm, para un trabajo de
presion de 6 atm.

Precio por unidad= 4,50 €

Importe total=1 x 4,5 €= 4,50 €

Codo 90° de PEAD de didmetro exterior 75 mm, 6 atm. Elemento de union en
angulo de 90°, usado para unir tuberias de PEAD, con didmetro nominal de 110
mm, para un trabajo de presion de 6 atm.

Precio por unidad= 3,08 €

Importe total=1 x 3,08 €= 3,08 €

T de PVC de diametro exterior 90 mm, 6 atm. Elemento de unién en T, fabricado
en PVC, con diametro nominal de 90 mm, para un trabajo de presion de 6 atm.

Precio por unidad= 2,85 €

Vélvula de ventosa. Valvula de ventosa trifuncional, con rango de trabajo en
presiones de 0,2-10 bar y 2"
Precio por unidad= 57,25 €

Filtro de malla de 200 micras autolimpiantes. Filtro de malla de 200 micras,

autolimpiante, con proceso de filtracion en continuo, durante el periodo de limpieza

no se detiene el flujo de agua filtrada a la red, con soporte de acero inoxidable
Precio por unidad= 295,60 €

Programador electronico. Suministro e instalacion de programador electronico de 4

estaciones, digital, con transformador incorporado y montaje.
Precio por unidad= 167,24 €
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Arqueta de riego. Arqueta de riego rectangular, en plastico, para instalacion de
Electrovalvules.
Precio por unidad= 4,26 €

Montaje de equipo de riego. Montaje de equipo de riego por personal cualificado.

Precio por hora= 16,80 €

Bomba dosificadora. Bomba dosificadora de piston ceramico, de 0,37 Kw, con un
caudal maximo de 200 L/h.
Precio por unidad= 847,00 €

Tanque de fertilizacion fabricado en poliéster. Tanque de fertilizacion fabricado en
poliéster, capacidad 1000 L.
Precio por unidad= 373,60 €

Caseta de hormigdn modelo Andalucia-1, de medida 300 cm x 200 cm x 220 cm,

con puerta de plancha galvanizada de dos hojas con cerradura y con solera.

Precio por unidad=1.900 €

C. LABORES DE PLANTACION

Aperturas de surcos para realizacion de los hoyos de plantacion del olivo.
Plantacion con del olivo con plantadora guiada por GPS. La maquina abrira un
hoyo, un operario depositara un olivo y un tutor, y la maquina cerrara el hueco.
Precio por unidad= 0,7 €
Unidades= 2.000
Total= 0,7 €/planta x 2000 plantas= 1.400 €
Planton de olivo en bolsa de 0,50-1,00m en bolsa de variedad Arbequina certificada.
Precio por unidad=1,6 €
Unidades= 2.000
Total= 1,6 €/planta x 2000 plantas= 3.200 €

Protector de olivos negro G/1000 60x20 fabricado en PVC negro con agujeros.
Medidas 60x20; garga 1000.
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Precio por unidad= 0,25 €
Unidades= 2.000
Total= 0,25 €/planta x 2000 plantas= 500 €

Tutor de madera de bambu de 1,70 m de alto y 14/16mm de diametro.
Precio por unidad= 1,89 €

Unidades= 2.000
Total= 1,89 €/planta x 2000 plantas= 3.780 €

3.2. MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

Para los cultivos de riego y fertirrigacion, se distribuyen las materias fertilizantes
entre el n° de riegos anual para poder realizar el alculod e costes. Se considera un coste
de mentenimineto de un 4% del valor de la instalacion, aunque existe un coste fijo de
amortizacion e intereses para la instalacion que va a parte el cula también se distribuye

por el n° de riegos.

A. PRIMER ANO

Aplicacion de herbicida en la linea de cultivo.
Precio por ha= 214 €
Importe total=214 x 1,2 ha= 256,8 €

Aplicacion de herbicida en la calle.
Precio por ha= 390 €
Importe total=390 x 1,2 ha= 468 €

Fertirriego.
Precio por ha=195 €
Importe total= 195 x 1,2 ha= 234 €

Tratamiento fitosanitario.
Precio por ha= 65 €
Importe total= 65 x 1,2 ha="78 €
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Atado de planta.
Precio por ha=120 €
Importe total= 120 x 1,2 ha= 144 €

Reposicion de cafias.
Precio por ha=15 €
Importe total=15 x 1,2 ha=18 €

Replantacion.
Precio por ha=15 €
Importe total=15 x 1,2 ha=18 €

B. SEGUNDO ANO Y SIGUIENTES

Aplicacion de herbicida en la linea de cultivo.
Precio por ha= 210 €
Importe total= 210 x 1,2 ha= 252 €

Aplicacion de herbicida en la calle.
Precio por ha= 390 €
Importe total= 390 x 1,2 ha= 468 €

Fertirriego.
Precio por ha= 195 €
Importe total= 195 x 1,2 ha= 234 €

Tratamiento fitosanitario.
Precio por ha= 65 €
Importe total= 65 x 1,2 ha=78 €

Atado de planta.
Precio por ha= 120 €
Importe total= 120 x 1,2 ha= 144 €
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Poda.

Precio por ha= 50 €

Importe total= 50 x 1,2 ha= 60 €
Reposicién de carias.

Precio por ha=15 €

Importe total= 15x 1,2 ha=18 €

Replantacion.
Precio por ha=15 €
Importe total= 15 x 1,2 ha=18 €

3.3. RECOLECCION

Cosecha.
Precio por ha= 400 €
Importe total= 400 x 1,2 ha=480 €

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Plantacion 514,66 3,05
Plantacion Sistema de Riego 45111 26,74
Labores de plantacién 8.880 52,63

Mantenimiento del Primer afio 1.216,8 7,21
cultivo Segundo afio y siguientes | 1.272 7,54
Recoleccion Cosecha 480 2,83
16.870,56 100

» SUMA DE GASTOS= 16.870,56 €
» IVA 21%=3.144,65 €
> COSTE TOTAL DE LA IIMPLANTACION=20.413,37 €
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4. CONCLUSIONES

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, con este tipo de cultivo se pretende
una obtencion maxima de beneficios del cultivo, mecanizando los procesos y una
reducciendo el tiempo y mano de obra a aplicar al cultivo. No obstante, se trata de una
segunda actividad. La agricultura no es la principal fuente de ingresos. Se pretende
minimizar los costes por mano de obra, mecanizando las actividaddes y optimizar las

producciones por unidad de superficie (ha).

Se ha calculado los costes minimos de implantacion de la explotacion. Se asumen
en su totalidad por parte del propietario, sin necesidad de solicitud de crédito, ya que

considera razonable la inversion y dispone de dicho capital para su implantacion.
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