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PRESENTACION

Nuestra produccién agricola y la del aceite de oliva en particular, tendrd que com-
petir en los mercados internacionales del siglo XXI probablemente con un régimen de
ayudas muy distinto al existente.

En la actualidad se observa una clara evolucién al alza en la produccién comunita-
ria y mundial de aceite de oliva, mientras que el presupuesto de la U.E. para ayudar al
sector parece limitado y con pocas posibilidades de aumentar, por lo que previsible-
mente se reduciran las cantidades a recibir por cada olivarero.

Por otro lado, existen dificultades para compatibilizar las ayudas a la produccion
real con los Acuerdos sobre Agricultura recogidos en el Acta Final en la que se incor-
poran los resultados de la Ronda de Uruguay del GATT y de las negociaciones interna-
cionales, cuyos objetivos a largo plazo pueden ser:

— la reduccién progresiva y sustancial de la proteccion a la agricultura.
- la no proteccion arancelaria en fronteras.

Estas razones han de inducir, con urgencia, al diseo de un modelo de agricultura,
y de olivicultura en particular, adaptada a las necesidades socioeconémicas actuales,
teniendo en cuenta que a corto plazo se vislumbran ciertos problemas para el sector
como el ya citado de las previsibles y sustanciales reducciones de las ayudas directas,
asi como los altos costes derivados de una mano de obra cara y extraordinariamente
escasa y de la propia estructura del cultivo, no mecanizable o mecanizable con dificul-
tades en muchas de las situaciones. Ello hace que nuestros costes de produccion sean
muy superiores al de otros paises, especialmente los del Norte de Africa y Oriente
Medio, que disponiendo de mano de obra barata y abundante, les permite colocar sus
producciones en los mercados internacionales a unos precios mas competitivos.

Ante estas perspectivas, es fundamental la creacién de olivares competitivos y
mecanizables, que emplean racionalmente los factores de produccién para producir a
bajo coste, siendo a la vez mas respetuosos con el medio ambiente, lo que permitira
ademas enviar a los mercados productos cada vez mas saludables.
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Estos son los objetivos de este libro, en el que se pretende presentar los criterios
para disefiar una moderna olivicultura competitiva con las oliviculturas de otros paises
productores, haciendo posible que nuestros aceites de oliva puedan competir con otras
grasas vegetales mas baratas debido a que su produccion esta totalmente mecaniza-
da. Es €l caso de los aceites de semillas producidos por cultivos anuales (girasol, colza,
etc.). Aspectos fundamentales como la mejora de la calidad del aceite son iguak
mente abordados bajo el punto de vista de la aplicacion de las técnicas de cultivo, asi
como del propio disefio de la plantacion.

Este libro ha sido posible gracias al trabajo en equipo de un grupo de técnicos del
Departamento de Olivicultura durante mas de 30 afios. El trabajo se ha sustentado, en
primer lugar, en el Plan de Reconversion y Reestructuracion Productiva del Olivar del
Ministerio de Agricultura y Pesca, que en 1972 planteé y financié la puesta en marcha
de una Red de Ensayos y Seguimientos en Explotaciones Olivareras Colaboradoras.
Posteriormente el INIA del MAPA financi6 desde 1976 hasta la actualidad, ininterrumpi-
damente, diferentes Proyectos de Investigacion que han sido la base para poder llegar
al estado actual de conocimientos. La Direccién General de Investigacion y Formacion
Agraria de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia ha potenciado
la realizacion de experiencias y ensayos en olivar, que ha sido fundamental para poder
desarrollar los proyectos de investigacion. Hay que destacar en este sentido la utilidad
de la Red Andaluza de Experimentacion Agraria (RAEA), asi como los Proyectos de
Investigacion Regional (PIR) con los que se han financiado algunos de los ensayos,
cuyos resultados aqui se presentan.

Por ditimo, expresar agradecimiento a los Autores y otros investigadores del
C.S.L.C. (Instituto de Agricultura Sostenible) y Técnicos de las Delegaciones Provinciales
de la Consejeria de Agricultura de Jaén, Cordoba y Sevilla que colaboraron también en
la ejecucién de los ensayos.

Francisco Nieto Rivera
Director General de Investigacion y Formacion Agraria
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1. OBJETIVO DE LAS PLANTACIONES DE OLIVAR

Cuando un agricultor decide realizar una nueva plantacion de olivar, previamente ha
debido fijarse los objetivos que persigue. Desde el punto de vista econémico debe tra-
tar de conseguir un sistema productivo que le permita obtener el maximo beneficio,
al que se llegara obteniendo una maxima produccién, un maximo precio por la venta de
las aceitunas, asi como produciendo a minimo coste. Tampoco debe pasar inadvertida
la necesidad de que el plazo de recuperacion de la inversién sea el minimo, para lo cual
es fundamental acelerar la entrada en produccion de la plantacion.

La obtencién de la maxima produccion de nuestro olivar debemos fundamentarla en
la optimizacion del uso del medio productivo: suelo/clima, luz y disponibilidades de
agua, fundamentalmente. En ninglin momento nos plantearemos alcanzar este objetivo
aumentando el empleo de insumos (fertilizantes, fitosanitarios, etc.). La conservacién
del medio productivo, fundamentaimente el agua y el suelo, debe ser otro de los obje-
tivos prioritarios, atendiendo siempre al axioma: usar pero conservando.

Por otro lado, apostar por la obtencién de productos de la maxima calidad (acei-
te y aceitunas de mesa) es siempre fundamental, ya que ello nos permitira obtener el
maximo precio de mercado, en especial en mercados y anos en los que la oferta sea
superior a la demanda, y nos encontremos con la necesidad de alcanzar nuevos mer-
cados, en los que deberemos conquistar a consumidores no habituales, a los que sola-
mente se accede por la via calidad-precio.

Se han de extremar los cuidados para que el fruto llegue en perfecto estado a la
almazara, conservando todas sus caracteristicas, y asi obtener un producto de exce-
lente calidad. Durante el proceso industrial se ha de conseguir que estas caracteristi-
cas no se deterioren por un mal manejo de los equipos e instalaciones. Estas caracte-
risticas de los aceites, sobre todo las organolépticas, estan intimamente relacionadas
con el momento en el que se realiza la recoleccién, y fundamentalmente con la varie-
dad utilizada, de la que en gran medida depende el tipo de aceite producido, teniendo
siempre en cuenta que debemos producir aquello que el consumidor quiere consumir,
y no lo que nosotros queremos que consuma.

Producir a minimo coste es otro de los objetivos prioritarios de la nueva olivicul-
tura, por lo que la creacion de un olivar totalmente mecanizable es fundamental, en
especial si tenemos en cuenta que nos encontramos ante un cultivo con una gran
dependencia de la mano de obra debido a que operaciones como la recoleccion o la
poda estan insuficientemente mecanizadas, consumiendo entre ambas mas del 80% de
los costes totales de cultivo. Nuestro objetivo debe ser acercar nuestros costes de pro-
duccién al de otros aceites vegetales (girasol, soja, etc.) cuyo proceso de produccion
esta muy mecanizado y con una escasa dependencia de la mano de obra. Este acer-
camiento nos permitird competir via precio-calidad en los mercados. Por esta razon la
mecanizacién debe ser siempre un objetivo prioritario.
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Por otro lado, en los préximos afios con toda seguridad vamos a tener que comr
petir con otros paises productores que disponen de una mano de obra barata y abun-
dante, y por tanto con costes de produccién notablemente inferiores a los nuestros. Ello
les permitird estar en los mercados internacionales a precios mucho mas ventajosos
que los nuestros, lo que sin duda puede ser un escollo importante a la hora de vender
nuestros productos en dichos mercados.

Como es natural, siempre debe tenerse muy en cuenta el medio productivo en el
que vamos a realizar la plantacion, siendo necesario un estudio previo del mismo, lo que
nos permitird conocer la posible existencia de factores limitantes para la vida a largo
plazo del olivar (suelo encharcadizo, salinidad, exceso de caliza, calidad del agua en el
caso de futuro regadio, etc.). En la actualidad no tendria sentido una plantacién en un
medio con limitaciones para la vida o el desarrollo de los arboles, puesto que estaria-
mos creando un olivar marginal de dudosa rentabilidad.

Debe tenerse siempre presente que el agua es el principal factor limitante de la pro-
duccion del olivar, ya que la inmensa mayoria de las plantaciones se cultivan en seca-
no. En esta situacion deben tenerse en cuenta todas aquellas préacticas agronémicas
que puedan mejorar la eficiencia del uso del agua (Steward y Steiner, 1990): aumento
de la densidad de plantas y su distribucién sobre el terreno, control de malas hierbas
en los momentos criticos, mejora de los sistemas de manejo del suelo (no-laboreo, mini-
mo laboreo), mantenimiento de la cobertura vegetal, mejora de las précticas de fertili-
zacion, practicas de reduccion de la escorrentia, etc.

Tenemos que afrontar un importante reto, crear una olivicultura que pueda ser
capaz de subsistir sin las actuales ayudas institucionales, ayudas que en cualquier
momento pueden desaparecer o verse reducidas sustancialmente.

En este libro vamos a intentar sentar las bases que hagan posible la creacion de la
nueva olivicultura intensiva, una olivicultura que cuente con todos los cuidados cultura-
les necesarios: riegos, fertilizacién, manejo del suelo y tratamientos fitosanitarios,
todos ellos aplicados dentro del marco que podriamos denominar de buenas practi-
cas agricolas. No se entenderia una moderna olivicuttura intensiva en la que no se apli-
caran unos cuidados culturales esmerados, pero solo aquellos que tienen una probada
eficacia y rentabilidad, ya que en ocasiones, y en especial en momentos de grandes
beneficios, es frecuente excederse en las atenciones dadas a una plantacion.

1.1. Acortamiento del periodo improductivo de la plantacion

Ademas de los cuidados culturales durante los primeros afios y en especial el riego
de apoyo, que juegan un importante papel en la reduccién de la duracion del periodo
improductivo, otros factores como la poda de formacion, la variedad elegida, y el
material vegetal empleado en la plantacion, tienen una vital importancia en la preco-
cidad de entrada en produccion.
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Aungue a la poda de formacién se dedica en este libro un capitulo en el que tra-
taremos el tema con suficiente amplitud, conviene decir aqui que en los primeros afios
deben reducirse al minimo la intensidad de las intervenciones, ya que podas severas
alargan el periodo improductivo y reducen el crecimiento del olivo. Deberiamos tratar
de conseguir arboles aptos para la mecanizacion integral del cultivo, siendo para ello
fundamental la utilizacién de plantas de vivero en las que el viverista ya haya iniciado la
formacién con un unico tronco.

La variedad empleada debe ser de abundante y de precoz entrada en produccion. No
todas las variedades cumplen este requisito, existiendo algunas como ‘Picual’, ‘Arbequina’,
‘Manzanilla’, ‘Koroneiki’, entre otras, que destacan por su precocidad, por lo que al planifi
car la plantacion este es un aspecto que debe tenerse siempre muy en cuenta.

El material vegetal empleado tiene también una gran importancia ya que puede
afectar a la precocidad de entrada en produccién y a la formacién de los arboles. Debe
recomendarse la utilizacién de plantones procedentes del autoenraizamiento de esta-
quillas semilefiosas bajo nebulizacion.

La sanidad vegetal de las plantas empleadas es igualmente fundamental, debién-
dose desechar plantas afectadas de cualquier tipo de enfermedad.

1.2. Optimo aprovechamiento del medio productivo

La optima produccion de una plantacion de olivar se consigue mejorando la utiliza-
cion de los factores que intervienen en su fructificacion. Tienen gran importancia las
disponibilidades de agua y nutrientes contenidos en el suelo. Una vez que ambos fac-
tores dejan de ser limitantes, debemos tratar de interceptar la maxima cantidad de
radiacion solar, y la no optimizacién del uso de este recurso es lo que en mayor meds
da limita las producciones del olivar. Es necesario disponer de la méaxima superficie
foliar correctamente iluminada, de modo que la produccion de asimilados por la planta
sea el maximo posible de acuerdo con las disponibilidades de agua. Ello solamente
puede conseguirse a través de una adecuada densidad de plantacion, de una correcta
localizacion de las plantas sobre el terreno, y todo ello unido a una poda adecuada de
formacion y fructificacion, que para un idéntico tamafio de los arboles permite obtener
la maxima superficie foliar iluminada y por tanto una mayor produccion. Podas que
reduzcan de una forma drastica el volumen de copa de los olivos o su frondosidad, en
la mayoria de los casos impiden obtener la maxima capacidad productiva del medio.

Los sistemas de manejo del suelo deben ser los adecuados, ya que determinado
tipo de labores o la presencia de malas hierbas en desarrollo en determinados momen-
tos del afio, pueden limitar las disponibilidades de agua para el cultivo, limitando de este
modo su potencial productivo. Los agricultores siempre estan preocupados por conse-
guir la maxima infiltracién de agua de lluvia en el suelo, pero casi nunca se tiene en cuen
ta que en climas aridos como el nuestro, la evaporacion de agua desde el suelo oca-
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siona importantes pérdidas de agua, por lo que adoptar medidas que permitan conser-
var la humedad es fundamental, ya que su aprovechamiento por el olivo puede tradu-
cirse en importantes aumentos de produccidn.

A Fotografia 1.1. Olivar intensivo de la variedad ‘Picual’ en Cérdoba, formado con
un tronco, con riego por goteo y en no-aboreo. Puede ser el prototipo de olivar
mecanizable y productivo que permite producir aceite a muy bajo coste.

1.3. Mecanizacion del cultivo

El olivar es uno de los cultivos que mayor cantidad de mano de obra demanda, en
especial en la recoleccion de las aceitunas y en la poda, operaciones que llegan a con-
sumir el 85 por 100 del total de mano de obra empleada, que en coste representa entre
un 40 y 60 por 100 del valor de las aceitunas. Por esta razén, la mecanizacion de la
plantacion tiene un interés prioritario. Por otro lado, la disponibilidad de mano de obra
en épocas punta, como las de recoleccion, es cada vez menor.

El vibrador de troncos es la (inica maquina que resuelve, de forma aceptable por
el momento, el derribo mecanico de los frutos, debiéndose adaptar los arboles para
hacer posible la utilizacién rentable de ésta maquina. La cantidad de aceitunas recogi-
das por el vibrador esta condicionado por tres parametros: la cuantia de la cosecha, el
porcentaje de frutos derribados, y el nimero de olivos recolectados por jornada de tra-
bajo. En este sentido la formacion de arboles con un tnico tronco es indispensable. En
el correspondiente capitulo de poda se tratan ampliamente aspectos fundamentales
como son la formacion de los olivos y el tipo de poda a realizar para aumentar el por-
centaje de fruto derribado. Asimismo se analizan las posibilidades de mecanizacion de
la poda, por lo que no vamos a tratar aqui los mencionados aspectos.
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A Fotografia 1.2. Maquina integral de recoleccion de aceituna, arrastrada por un
tractor, que despliega un telén bajo la copa de los olivos, mientras que un
vibrador de troncos derriba los frutos sobre él. Como es natural necesita
arboles formados con un Unico tronco y adaptados a este tipo de recoleccién.

La mecanizacion de técnicas de cultivo tales como el laboreo, aplicacion de fitosa-
nitarios, fertilizacién y preparacion del suelo para la recoleccion, esta suficientemente
resuelto en la actualidad, sin que planteen demasiados problemas. Por lo que no van a
ser tratados en esta publicacion, ya que son bien conocidos por los olivareros.
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2. ELECCION DE LA VARIEDAD

Uno de los principales aspectos a considerar al hacer una plantacion de olivar es el
de la eleccion de la variedad. Las caracteristicas genéticas de la misma van a condi-
cionar: la resistencia o sensibilidad ante condiciones adversas de clima(sequia, heladas)
0 ataques de plagas y enfermedades; la precocidad en la entrada en produccién; el
comportamiento ante determinados problemas de suelo (alto contenido en caliza acti-
va, salinidad, etc.); la cuantia de las cosechas y la alternancia en la produccién; la fecha
y escalonamiento de la maduracion; la facilidad o la dificultad para la recoleccién, inclui-
da la adaptacion al derribo con maquinas vibradoras; la calidad de las aceitunas y del
aceite, el tamafo de los frutos o el rendimiento graso, etc.

En la eleccion de variedades se aplicaran ademas criterios de naturaleza econémi-
cay de naturaleza técnica, pudiendo destacar los que se citan a continuacion.

2.1. Tipo de produccion: Aceituna de mesa o aceite

Dentro de las variedades adecuadas para aceituna de mesa es preciso distinguir si
se va a producir aceitunas para consumo en verde al estilo sevillano; produccién de
aceitunas de recoleccion en verde y preparacion en negro, o de recoleccion y prepara-
cion en negro. Si se trata de aceitunas para almazara habra que decidirse por la pro-
duccion de un determinado tipo de aceite en funcion del mercado al que presumible-
mente se destinara, o tener en cuenta las facilidades para su comercializacion.

Para aderezo al estilo sevillano la variedad ‘Manzanilla’ es la que proporciona frutos
de la mejor calidad, mientras que la ‘Gordal’, por el tamao de sus frutos, alcanza altas
cotizaciones en el mercado. Para aderezo en negro, tanto en salmueras como para
aderezo al estilo californiano, la variedad ‘Hojiblanca’ puede tener un gran interés. La
doble aptitud mesa-almazara hace que esta variedad junto con la ‘Manzanilla’ deban ser
siempre tenidas en cuenta. La ‘Manzanilla Cacerefia’ es igualmente una excelente varie-
dad para aderezo en negro.

La variedad tiene un peso especifico importantisimo en el tipo y calidad de los acei-
tes (Uceda y Hermoso, 1994), debiendo considerarse el tipo de aceite a producir en
funcion del mercado al que presumiblemente se destina.

Como aceituna de almazara la variedad ‘Picual’ es muy interesante, proporcionando
aceites con gran estabilidad y buen comportamiento en la cocina, destacando su alto
contenido en acidos grasos monoinsaturados, por lo que sus aceites son dietética-
mente muy saludables. Si se buscan aceites organolépticamente destacados,
‘Arbequina’, ‘Frantoio’, ‘Hojiblanca’, ‘Koroneiki’, ‘Picudo’ y ‘Pico Limén’, entre otras, pro-
porcionan aceites frutados de gran calidad. En ciertos casos convendra la eleccién de
una variedad con doble aptitud, que permita destinar la produccion a mesa o a aceite,
segun campanias o en funcién del tonelaje esperado.

En plantaciones de cierta extensién no aconsejamos el empleo de una sola varie-
dad, es mas operativo plantar al menos tres variedades con maduracion escalonada, lo
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cual racionalizara el manejo del olivar, permitiendo programar la recoleccion de las acei-
tunas, ampliando el periodo de empleo de la maquinaria, reduciendo los riesgos oca-
sionados por eventuales accidentes meteorolégicos, regularizando probablemente la
variacién interanual de las cosechas.

2.2. Comportamiento de la variedad

El comportamiento de las variedades locales o de las cultivadas en zonas proximas
al lugar de plantacion, puede ser bien conocido por los olivareros. Cuando se trate de
introducir variedades foraneas deberia recurrirse a la informacién obtenida en ensayos
comparativos de variedades realizados en la regién o en otras zonas que pueden acep-
tarse como similares. Aunque siempre seria conveniente disponer de los datos referen-
tes a ensayos comparativos sobre el comportamiento vegetativo y productivo de las
variedades en todas las zonas oleicolas mas importantes, desgraciadamente este tipo
de informacion no existe en la mayoria de las situaciones.

Hay que tener en cuenta que ciertas variedades tienen un excelente comporta-
miento en su zona habitual, pero se adaptan mal fuera de ella, como es el caso de
‘Chemlali’ cuando sale de la region tunecina de Sfax. Otras variedades ofrecen buena
plasticidad, con buena adaptacion en regiones muy alejadas. Es el caso del ‘Manzanilla
de Sevilla', plenamente adaptada en puntos tan lejanos de su origen como Israel,
California (USA) o Baja California (Mexico). EI ‘Frantoio’ se ha adaptado muy bien en las
plantaciones del Norte de Africa o en la Argentina, o ‘Picual’, con buena adaptacion en
zonas tan lejanas como Andalucia y Catalufia (Tous y Romero, 1992; Cabus et al.,
1992) o a las zonas olivareras del Norte de Africa, lo que igualmente ocurre con
‘Arbequina’ con excelente adaptacién en Catalufia, Andalucia o Argentina.

En algunas variedades, el hecho de salir de un entorno muy particular cambia el porte
de los arboles o la capacidad productiva, como ha sucedido con ‘Arbequina’ de Lérida que
al ser introducida en Andalucia muestra un porte casi tan vigoroso como ‘Picual, mos-
trandose asimismo muy productiva (Pastor y Jiménez, 1992), cuando en su zona origina-
ria se la habia clasificado como poco vigorosa y con escasa produccion.

En la Tabla 2.1. mostramos datos medios de produccion e indice de alternancia de
produccion de tres ensayos comparativos de variedades de olivo realizados por el
Departamento de Olivicultura en Cérdoba, Lucena (Cérdoba) y Valentins (Tarragona), asi
como por el IRTA en Reus (Tarragona), tanto en condiciones de riego como en secano.
Dentro de la prudencia con que debe ser tratada este tipo de informacion, destaca el
buen comportamiento y plasticidad de ‘Picual’ y ‘Arbequina’ en todos los ensayos pre-
sentados, estando siempre entre las mas productivas. En los ensayos realizados en
Andalucia ‘Picual' supera ligeramente en produccion a ‘Arbequina’, mientras que en el
realizado en Reus es ‘Arbequina’ la que proporciona la mayor cosecha media. Con res-
pecto al indice de alternancia de produccion, ‘Arbequina’ se comporta como menos
vecera que ‘Picual’ en los tres ensayos presentados.
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A Fotografia 2.1. La variedad 'Picual’ es con mucho la mas utilizada en nuestras
plantaciones, es muy productiva y tiene un excelente rendimiento graso. La caida
natural tras su maduracion y su susceptibilidad a verticilosis con los defectos mas
importantes.

Con respecto a las variedades Andaluzas, en todos los ensayos cuyos datos pre-
sentamos ‘Picual' se muestra mas productiva que ‘Hojiblanca’, ‘Lechin de Sevilla’ y
‘Manzanilla'. La variedad ‘Morrut’ tomada como referencia en los ensayos de la provin-
cia de Tarragona, se muestra casi siempre mucho menos productiva que otras varie-
dades, en especial con respecto ‘Picual’ y ‘Arbequina’.

A Fotografia 2.2. Aceitunas de la variedad ‘Hojiblanca' productora de aceites frutados
de gran calidad. El arbol, vigoroso, es tolerante a la sequia. De maduracion tardia,
sus frutos permanecen largo tiempo en el arbol, siendo su caida natural escasa, lo
que hace que esta variedad pueda ser indispensable en plantaciones de gran
superficie en las que seria deseable emplear diferentes variedades.
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2.3. Interaccion variedad, fertilidad del suelo y densidad de plantacion

Para el éxito de la plantacion se debe de considerar conjuntamente el vigor previsi-
ble de la variedad en el medio en el que se va a realizar la plantacion, en funcién del
suelo y del clima, y el marco de plantacion, pues para variedades de comportamiento
poco vigoroso, se podrian aumentar las densidades recomendadas, optando por mar-
cos de plantacion mas amplios cuando sean de esperar olivos de mayor vigor.
lgualmente la formacion del olivo estara de acuerdo con la densidad de plantacién y con
el porte de la variedad elegida.

2.4. Precocidad de entrada en produccion

La entrada en produccion debe de ser precoz y con cosechas abundantes, lo que
permitira amortizar pronto la inversién realizada, aspecto que nunca debe ser olvida-
do. Con respecto a la variedad a utilizar, en la Tabla 2.1. mostramos datos de preco-
cidad de entrada en produccion {(suma de las dos primeras cosechas producidas) de
diferentes variedades en los 4 ensayos realizados en las provincias de Cérdoba y
Tarragona. Destaca la precocidad de ‘Picual’ en todos los ensayos, siendo igualmente
destacable en este sentido la variedad ‘Arbequina’. Por el contrario, variedades como
‘Lechin de Sevilla', ‘Hojiblanca’, ‘Cornicabra’, ‘Cipresino’, ‘Empeltre’ y ‘Morrut’, muestran
en estos ensayos una tardia entrada en produccién. Estos datos confirman, en gene-
ral, la opinidn que se tenia sobre esta caracteristica varietal. En otros ensayos, cuyos
datos no presentamos, variedades como ‘Leccino’ y ‘Koroneiki' mostraron igualmente
una gran precocidad, mientras que ‘Frantoio’ (Tabla 2.1.) muestra una lenta entrada en
produccion.

A Fotografia 2.3. La variedad 'Arbequina’ es muy productiva, regular en sus
producciones y permite obtener aceites muy frutados, con buena cotizacion en
determinados mercados. Debe tenerse en cuenta en las nuevas plantaciones,
ya que puede mejorar muchos de nuestros aceites.
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A Fotografia 2.4. La variedad 'Manzanilla' es la que produce aceitunas de mesa
de la mejor calidad, es productiva y permite su utilizacién como aceituna de
almazara, proporcionando también aceites de calidad, con un buen rendimiento
graso. Es sensible al frio.

2.5. Tolerancia a condiciones adversas de suelo, clima o enfermedades

Aungue nunca deberiamos plantar el olivar cuando las condiciones del medio sean
limitantes, deberian emplearse variedades que ademas de ser productivas tengan un
buen comportamiento ante diversas condiciones adversas. Cordeiro (1997) sefala
como tolerantes a altos contenidos de caliza en el suelo cultivares tales como
‘Hojiblanca’, ‘Cornicabra’ y ‘Nevadillo Negro’, mientras que ‘Picual y ‘Lechin de Sevilla’
muestran tolerancia a la salinidad (Marin et al., 1995). Igualmente es interesante tener
en cuenta la resistencia al frio cuando la climatologia haga prever este riesgo.
Observaciones realizadas en Perugia (ltalia) por Fontanazza y Preziosi (sin fecha) tras
las heladas de febrero de 1967, mostraron una alta resistencia a las heladas los culti-
vares ‘Carboncella’, ‘Casaliva’, ‘Cellina’, ‘Itrana’ y ‘Verdale'. Por lo que respecta a las
variedades espanolas, se considera a ‘Verdial de Huevar' como tolerante a frio; ‘Picual’,
‘Hojiblanca’, ‘Arbequina’ y ‘Gordal’ se consideran como medianamente tolerantes; mien-
tras que ‘Lechin de Sevilla’, ‘Manzanilla’ y ‘Cornicabra’ se consideran como sensibles a
bajas temperaturas. Sin embargo la mayor o menor sensibilidad-tolerancia a frio puede
depender muchas veces del estado de carga/descarga de los arboles, o de su estado
nutritivo, siendo los arboles en descarga menos sensibles, asi como los que presentan
un buen estado vegetativo en el momento de producirse la helada.

Es igualmente interesante contemplar la susceptibilidad a determinados problemas

fitosanitarios como Verticillium dahliae al que ‘Frantoio’ (ltalia), ‘Oblonga’ (USA) y
‘Kalamon'’ (Grecia) se muestran como muy tolerantes, mientras que ‘Arbequina’ parece
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tolerante a algunas razas del patégeno (Trapero y Blanco, 1997). El clon de ‘Arbequina’
Allegra también ha mostrado un alto nivel de resistencia a verticilosis siendo ‘Picual
extremadamente sensible.

Sent A

A Fotografia 2.5. Olivo de la variedad 'Picual’ muerto por verticilosis (Verticillium
dahliae). En esta parcela arboles de las variedades 'Frantoio' y ‘Arbequina’ que
estan tolerando esta enfermedad.

Por lo que respecta a repilo (Spilocaea oleagina), que es la enfermedad mas
importante del olivo, se observa igualmente una amplia gama de susceptibilidad varie-
tal. ‘Lechin de Sevilla’ es muy tolerante, mientras que ‘Picholin Marrocain’, ‘Meski,
‘Picual’, ‘Hojiblanca’, ‘Gordal’ y ‘Manzanilla’, entre otras, presentan una gran sensibilidad,
mostrandose ‘Arbequina’ como moderadamente susceptible a este patégeno (Trapero
y Blanco, 1997).

Con respecto al patogeno Gloeosporium olivarum (vivillo o aceitunas jabonosas),
‘Picual’, ‘Lechin de Sevilla' y ‘Verdial de Huevar' se muestran tolerantes, mientras que
‘Cornicabra’, ‘Hojiblanca’, ‘Picudo’, ‘Empeltre’, ‘Arbequina’ y ‘Manzanilla’ parecen sensi-
bles a este patégeno (Trapero y Blanco, 1997).

En cuanto a la susceptibilidad a tuberculosis (Pseudomonas syringae pv. savas-
tanoi), ‘Picual' y ‘Verdial de Huevar' se muestran como tolerantes, mientras que
‘Hojiblanca’, ‘Cornicabra’, ‘Lechin de Sevilla’, ‘Lechin de Granada’, ‘Morisca’ y ‘Picudo’
parecen muy susceptibles (Trapero y Blanco, 1997).

Para mejorar la capacidad de adaptacion a condiciones especiales no sélo
habra que jugar con las caracteristicas varietales sino también con la posibilidad de
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utilizar portainjertos, ya que estos pueden modificar el vigor de la variedad cultiva-
da (Fontanazza et al., 1992), la sensibilidad ante los nematodos (Rallo y Cidraes,
1975), la tolerancia a Verticillium dahliae (Hartmann et al., 1971), o la resisten-
cia ante las heladas. Segun Charlet (1975), citado por Loussert y Brousse (1 980),
la variedad ‘Manzanilla’ injertada sobre patrén ‘Tanche’ o ‘Aglandeau’ resistio mejor
los frios de 1956 en el Midi francés que sobre sus propias raices.

En cuanto a la tolerancia a altos contenidos de caliza en suelo, Cordeiro (1997)
encontro evidencias que parecen sugerir que ciertos patrones como las variedades
‘Hojiblanca’, ‘Cornicabra’ o ‘Nevadillo Negro’ inducen tolerancia a caliza en las varieda-
des sobre ellos injertadas, habiéndose puesto de manifiesto que en olivo existe una cier-
ta heterogeneidad de la respuesta al uso de portainjertos, en el sentido de que un
mismo patron puede inducir un mayor o menor vigor y productividad, dependiendo de
la variedad injertada sobre él (Caballero y del Rio, 1997).

2.6. Utilizacion de polinizadores

En olivicultura pueden plantearse problemas de baja productividad cuando en ausen-
cia de polinizadores se realizan plantaciones empleando cultivares no totalmente auto-
compatibles o incompatibles (Chaux, 1959; Lavee y Datt, 1978).

En Espafia existen grandes masas de olivar que son monovarietales, es el
caso de la provincia de Jaén con la variedad ‘Picual’, el del Sur de la provincia de
Cordoba con la "Hojiblanca’, el del Bajo Aragon con ‘Empeltre’ y el de la provincia
de Lérida con la variedad ‘Arbequina’, lo que contrasta con la informacién de otros
piases, fundamentalmente de Italia (Morettini, 1972), en donde casi siempre se
aconseja el empleo de polinizadores cuando se realizan las plantaciones. Diversos
investigadores han puesto de manifiesto que algunos cultivares de olivo se bene-
fician con la polinizacién cruzada (Morettini, 1972; Griggs et al. 1975: Fernandez
Escobar y Gémez Valledor, 1985; Baratta et al., 1986; Baldini, 1992), aungue
para una misma variedad se han observado diferencias de comportamiento en dis-
tintas zonas, asi como en diferentes afios (Cuevas, 1992). A pesar de esta varia-
bilidad, Griggs et al. (1975) aconsejan en las condiciones de California el empleo
de polinizadores.

Creemos que el escaso interés por el empleo de los polinizadores en Espafia
puede deberse al hecho de que muchas de las variedades espaiiolas son conside-
radas autocompatibles (Riera, 1950; Garcia-Ortiz et al. 1975), y porque siempre
existe un cierto porcentaje de arboles de otras variedades intercalados aleatoria-
mente y de forma accidental, que probablemente pueden aportar la cantidad de
polen suficiente como para asegurar una adecuada produccion. Ademas, en
muchos anos en las regiones olivareras espafiolas la floracién se produce con tem-
peraturas no excesivamente altas y humedades relativas no muy bajas, lo que
podria facilitar la autofecundacion. Sin embargo, los mal diagnosticados fracasos
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de cuajado que se producen en algunas campanas, pudieran estar relacionados con
condiciones de estrés: temperaturas superiores a 30°C en floracién, sequia duran-
te el periodo brotacion - floracion (Rallo 1997) y alta produccién el afio anterior.
Fernandez Bolafios y Frias (1969) afirman que las variedades ‘Picual’, ‘Hojiblanca’,
‘Cornicabra’, ‘Lechin’, ‘Empeltre’ y ‘Arbequina’ son autofértiles. Fernandez Escobar
y Rallo (1981) no encontraron diferencias significativas en el cuajado de frutos de
seis variedades andaluzas al aplicar polen de otra variedad. Sin embargo, Sudrez
et al. (1984) observaron en la variedad ‘Manzanilla’ incrementos en el cuajado de
frutos gracias a la polinizacion cruzada, pero no en ‘Arbequina’. De Almeida (1940),
citado por Cuevas (1992), defiende igualmente la autocompatibilidad de las varie-
dades Portuguesas.

Sin embargo, en otras zonas olivareras se ha considerado conveniente el empleo
de polinizadores, es el caso de los cultivares italianos ‘Moraiolo’ y ‘Leccino’ (Baldini,
1992), que dan lugar a un alto indice de esterilidad en plantaciones monovarietales,
sobre todo en afios en los que la polinizacion se realiza con altas temperaturas, lo
que puede corregirse al introducir otros cultivares para favorecer la polinizacion cru-
zada, empleando variedades intercompatibles entre si, y siempre que sus fechas de
floracion en la zona sean coincidentes. Dentro de las variedades intercompatibles,
algunas se caracterizan por una capacidad polinizadora superior a otras, por lo que
para un cultivar autoincompatible los diferentes polinizadores pueden presentar una
diferente eficacia fecundativa (Baldini, 1992). Segln el mencionado autor, las varie-
dades 'Pendolino’ y ‘Morchiaio’ son buenos polinizadores de las variedades autoin-
compatibles ‘Leccino’ y ‘Moraiolo’, e incluso para ‘Frantoio’, que es considerada como
autocompatible, su fecundacion con polen de otras variedades {'Moraiolo’, ‘Pendolino’
y ‘Morchiaio’) ha aumentado el porcentaje de cuajado de frutos con respecto al cua-
jado en autopolinizacion.

La polinizacion cruzada parece que podria ser imprescindible en las variedades
que presentan anomalias en sus organos reproductivos. Estas anormalidades pue-
den ser esterilidad femenina (aborto ovarico) o masculina (ausencia de polen o
incluso un mal poder germinativo del polen). Dentro del primer grupo destaca la
variedad ‘Gordal’, con un 80 por 100 de aborto ovarico, o ‘San Agostino’, ‘Uovo di
Piccione’, ‘Grossa di Spagna’ o ‘Ascolana Tenera’ (Magherini, 1971, citado por
Loussert y Brousse, 1980). Ausencia de polen se ha observado en variedades
como ‘Palomar’, ‘Vera’, ‘Verdal’, ‘Chemlal’, ‘Lucques’, ‘Oliviere’ y ‘Cesarola’ (diversos
autores citados por Tous, 1990), mientras que en las variedades espanolas
‘Gordal’, ‘Verdial de Huevar' y ‘Empeltre’ (Fernandez Escobar et al., 1981)y en las
tunecinas ‘Chemlali’ y ‘Zarazi' (Radhia, 1971, citado por Loussert y Brousse, 1980),
el polen tiene un bajo poder germinativo. Llama la atencién como ‘Picual’, conside-
rado como una de las variedades mas productivas tiene un alto porcentaje de flora
con aborto ovarico, especialmente en regadio (Manrique, 1997) y en afos de gran
intensidad de floracion.
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Segun Griggs et al. (1975) con la polinizacion cruzada se consigue una mejora
en la calidad de la cosecha, al disminuir el porcentaje de frutos partenocarpicos.
En la variedad ‘Gordal’, Fernandez-Escobar y Gémez Valledor (1985) observaron
que la polinizacion cruzada redujo la produccién de frutos partenocérpicos (zofai-
rones), que como sabemos tienen un escaso valor comercial. En estas circunstan-
cias, la presencia de polen de otras variedades podria garantizar la fecundacion
(Rallo, 1997).

En vista de la problemética presentada, es probable que en algln caso sea conve-
niente, e incluso indispensable, asociar dos o tres variedades interfértiles y de floracion
concordante, a la hora de disefiar una plantacion, incluyendo como polinizadores un 10
por 100 de los arboles, aconsejando Sibbett et al. (1990) distancias maximas de 30
metros entre la variedad productora y el polinizador. Sin embargo, debemos tener tam-
bién en cuenta que la cantidad total de cosecha de un arbol viene determinada por el
producto: niimero de frutos x tamaiio medio del fruto; y que, dentro de ciertos limi-
tes, frutos de mayor tamafio (que tienen un mayor rendimiento graso y por lo tanto un
mayor valor) pueden compensar productivamente un menor nimero total de aceitunas
cuajadas por olivo, lo cual es ademds interesante ya que afectaria en menor medida a
la produccién del afo siguiente, esquilmando menos al arbol, lo que normalmente
desencadena el fendmeno de la alternancia de produccién.

Por el interés relativo que puede tener a la hora de elegir posibles polinizado-
res, en la Tabla 2.2. mostramos las fechas medias de plena floracion en Cérdoba,
(media de 9 afios), de diversas variedades del Campo Mundial de Germoplasma de
Olivo (Barranco et al., 1994). Como vemos en dicha Tabla, el periodo medio de
plena floracion de las diferentes variedades se extiende desde el 4 al 15 de mayo,
siendo el periodo 7-9 mayo en el que florecen el mayor nimero de variedades.
Debemos advertir que la fecha de plena floracion es muy variable de unos anos a
otros, dependiendo fundamentalmente del régimen de temperaturas observadas en
los dos meses inmediatamente anteriores a la floracién (Rallo, 1997). Pueden
observarse asimismo hasta 20 dias de diferencia en la fecha de floracion entre dife-
rentes localidades, y en funcion también del régimen de temperaturas durante la
primavera. Por ejemplo en la zona este de la provincia de Jaén los olivos florecen
hasta 15 dias después que en Cérdoba.
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Tabla 2.2. Fechas medias de plena floracion de variedades de olivo en Cordoba, media
de nueve afios de observaciones realizadas en el Campo Mundial de
Germoplasma (Barranco et al., 1994).

Fechas de plena floracion(l)

4 a 6 mayo 7 a 9 mayo

9 a 11 mayo

11 a 13 mayo

13 a 15 mayo

Lucques
Salonenque
Morrut
Ocal

Chetoui
Picholine

San Agostino
Uovo di Piccione

Ascolana Tenera
Cipresino
Villalonga
Arbequina

Carrasquefio Elvas
Verdial Badajoz
Hojiblanca

Picual

Pendolino
Edremit Yaglik
Verdial de Huevar
Dolce Agogia

Lechin Sevilla
Santa Caterina
Sigoise

Picholine Marocain

Farga

Frantoio
Cornezuelo
Meski

Empeltre
Alameifio
Negrinha
Nevado azul
Oblonga

Uslu

Gordal Sevillana
Morona
Pajarero
Sourani

Tanche

Chemlal Kabylie
Cakir
Manzanilla
Picudo

Blanqueta
Leccino
Moraiolo
Negral

Verdial Velez M.

() Plena floracion: Momento en el que el 80 % de las flores estan abiertas.

2.7. Epoca de maduracion de las variedades

En el olivo la maduracion se produce de un modo escalonado en las diferentes
zonas del arbol. Se considera como periodo de maduracion el tiempo transcurrido
desde la aparicion de manchas violaceas en la epidermis de la aceituna hasta que la
coloracion definitiva de la piel (negro) alcanza a la totalidad del fruto (Humanes, 1992).
La duracion de dicho periodo es variable de unos afios a otros y entre localidades,
dependiendo de las condiciones climaticas y de las caracteristicas varietales. Sin
embargo, factores tales como el nivel de carga de los arboles puede afectar a la madu-
racion, retrasandola en afios de gran cosecha, incluso a nivel de ramos, observandose
como en los que tienen una gran carga se retrasa la maduracion, al verse parcialmen-
te inhibida la biosintesis de antocianinas, por lo que la coloracion de las aceitunas solo
llega a alcanzar la tonalidad rojiza. En algunas variedades solo algunas células de su piel
tienen capacidad de sintesis de antocianinas, por lo que la epidermis solo se colorea
parcialmente, es el caso de la variedad ‘Arbequina’ (Hermoso et al., 1997), pudiéndose
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observar que en determinados afos, arboles que presentan una gran proporcion de fru-
tos verdes pueden ya haber formado todo el aceite (Solé, comunicacion personal). Sin
embargo, para muchas de nuestras variedades (‘Picual’, ‘Hojiblanca’, ‘Lechin de Sevilla’
y ‘Manzanilla’, por ejemplo) se puede considerar que todo el aceite esta formado cuan-
do préacticamente ya han desaparecido los frutos verdes del arbol, cuando se alcanza
el indice de madurez 3,5 - 4 (Humanes, 1992).

En la Figura 2.1., en la que presentamos para la variedad ‘Hojiblanca’ la evolucion
a lo largo del periodo de maduracion del contenido de aceite del fruto, del indice de
madurez y del porcentaje de frutos caidos al suelo de forma natural, vemos como el
maximo contenido de aceite se ha alcanzado cuando los frutos presentaban el indice de
madurez 3,5 ( final del enverado). Si la cosecha del arbol es escasa este momento se
adelanta y si esta es abundante se retrasa, como en el caso que presentamos, en el
que el maximo contenido de aceite se alcanzé el 25 de diciembre. A partir de este
momento no aumenta la cantidad de aceite contenido en las aceitunas , aunque a final
de campafa ( 4 marzo) los frutos llegaron a alcanzar el indice de madurez 6. En la men-
cionada figura presentamos igualmente la evolucion del porcentaje de frutos caidos al
suelo de forma natural, viéndose que la caida aumenta al avanzar la madurez de la acei-
tuna, aunque en la variedad ‘Hojiblanca’ la caida natural es poco significativa, en com-
paracién con las observada en otras variedades como ‘Picual’, ‘Lechin’ o ‘Manzanilla'.
En la Figura 2.2. presentamos la evolucién de la valoracion organoléptica del aceite (9
= méaxima calidad, O = minima calidad) obtenida en el panel test, asi como la del indice
de madurez. Vemos como a medida en que avanza la maduracion se reduce la calidad
del aceite, siendo los aceites recolectados a final de campana los que tienen una pun-
tuacién mas baja ( aceites mucho menos frutados, amargos o picantes). En la Figura
2.3. presentamos la evolucion del indice de madurez y del K55, indice este muy rela-

cionado con el amargor del aceite, con su contenido en polifenoles y con su estabilidad
(Salas et al., 1997). Observamos que a medida que avanza la maduracién del fruto
(mayor indice de madurez), disminuye el K,,s5, lo que debe interpretarse como una

reduccion del amargor del aceite, asi como de su estabilidad.
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Figura 2.1. Evolucion del indice de madurez, del contenido de aceite en el fruto y de la
caida natural de frutos al suelo, de aceitunas de la variedad ‘Hojiblanca’ durante el pro-
ceso de maduracion. Finca Ohidor (Pedrera, Sevilla). indice de madurez O a 7 (O: color
verde; 7: color negro en la totalidad de la pulpa).

- indice de madurez
~fil- Caida natural
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Now RO oy
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Figura 2.2. Evolucion del indice de madurez y de la valoracion organoléptica por el
panel de aceites procedentes de frutos de la variedad ‘Hojiblanca’ durante la campaiia
1992/1993 en la finca Ohidor (Pedrera, Sevilla). indice de madurez O a 7 (0: color
verde; 7: color negro en la totalidad de la pulpa). Valoracion organoléptica 0 a 9 (0:
minima calidad; 9: maxima calidad).
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Figura 2.3. Evolucion en el iempo del indice de madurez de la aceituna y de los valo-
res de K225 del aceite en olivos de la variedad ‘Hojiblanca’ durante la campaiia
1992/1993 en la finca Ohidor (Pedrera, Sevilla). indice de madurez 0 a 7 (O: color
verde; 7: color negro en la totalidad de la pulpa).
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Teniendo en cuenta los datos presentados, es clara la conveniencia de recolectar
temprano las aceitunas (indice de madurez 3,5-4), momento en el que la caida natural
es minima, y los aceites tienen la mejor calidad. Ademas, adelantando la recoleccién
tenemos mayores posibilidades de volver a obtener cosecha al afio siguiente, habién-
dose demostrado que en la medida en que se retrasa la recoleccién se reduce la pro-
duccion de los olivos al afo siguiente (Pastor y Humanes, 1996). La recoleccion debe-
ria estar siempre terminada cuando comienza la caida natural de frutos al suelo, frutos
que ademas de entorpecer y encarecer la recoleccion, no permiten obtener la optima
calidad potencial del aceite.

Variedades como ‘Arbequina’, ‘Picudo’ y ‘Frantoio’, por ejemplo, presentan un
patron de maduracion que no se ajusta al modelo anterior, siendo necesaria su reco-
gida temprana en envero para poder obtener aceites frutados y estables, cuando ya
esta formado todo el aceite.

A la hora de disefiar una plantacion de cierta extension, y en especial si pretende-
mos obtener aceites de buena calidad, lo cual es importantisimo para obtener buenos
precios en el mercado, asi como utilizar la maquinaria un maximo de dias al afio, seria
deseable plantar diferentes variedades de maduracién escalonada, de forma que su
recogida pueda realizarse en cada una de ellas en el estado 6ptimo de maduracion.
Este objetivo contrasta, sin embargo, con el hecho de que la gran mayoria de las plan-
taciones andaluzas sean monovarietales.
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Como se ha visto anteriormente para la obtencién de aceites de maxima calidad
seria deseable adelantar, dentro de ciertos limites, la fecha de recoleccion, por esta
razon hemos pensado que para el disefio de una plantacion puede ser muy interesante
conocer las fechas de enverado y desarrollo del color negro en la totalidad de la epi-
dermis para las diferentes variedades, por lo que presentamos las Tablas 2.3. y 2.4.
clasificandolas como muy tempranas, tempranas, medias, tardias y muy tardias, en fun-
cion de la fecha en que se produce el desarrollo de color en su epidermis, presentan-
do datos medios de cinco afios, correspondiente a un estudio realizado en Cérdoba
sobre el Banco Mundial de Germoplasma de Olivo (Barranco et al., 1994).

Tabla 2.3. Fechas medias de final del enverado (comienzo de la maduracion) de varie-
dades de olivo en Cérdoba, media de cinco afios de observaciones realiza-
das en el Campo Mundial de Germoplasma (Barranco et al., 1994).

Fechas de final del enveradol(l)

Muy tempranas Tempranas Media Tardia
(antes de 7 noviembre) (8 a 21 noviembre) (22 a 7 diciembre) (después de 8 diciembre)
Leccino (20 octubre) Empeltre (8 noviembre)  Hojiblanca (22 noviembre) Kalamata (8 diciembre)
Galego Uovo di Piccione Alameiio Morona
Cipresino Gordal Santa Caterina Chemlal de Kaylie
Negral Changlot Real Picudo Ouslati
Sourani Manzanilla Sevilla Ocal Chetoui
Farga San Agostino Verdial Velez Malaga Morrut
Sigoise Tanche Ascolana Tenera Verdial de Huevar
Pendolino Oblonga Coratina (14 diciembre)
Edremit Yaglik Lechin de Sevilla Cornicabra
Pajarero Picual Azeitera
Dolce agogia Nevado Azul Sevillenca
Frantio (6 noviembre) Negrinha Cakir
Carrasquenha de Elvas  Cobrancosa
Picholin Marocain Blanqueta
Verdial Badajoz (20 nov.) Picholine
’ Arbequina
Lechin Granada (7 dcbre)

() Enverado: estado fenologico de la aceituna en el que empiezan a aparecer por el 4pice y en la epidermis manchas viola-
ceas, que va extendiendose a lo largo del tiempo hasta ocupar toda la epidermis del fruto.
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Tabla 2.4. Fechas medias de aparicion del color negro en toda la epidermis de la
aceituna en variedades de olivo en Cordoba media de cinco afios de obser-
vaciones realizadas en el Campo Mundial de Germoplasma (Barranco et
al., 1994).

Fechas de aparicion del color negro en toda la epidermis

Muy tempranas Tempranas Media Tardia Muy tardia
{antes de 21 {21 novbre. a7 (8a2l1 {22 diciembre {mas tarde
noviembre) diciembre) diciembre) a 7 enero) de 8 enero)
Leccino Cipresino Pendolino Frantoio Sevillenca
Galego Negral Uovo di Piccione Manzanilla Sevilla  Cakir
Sourani Changlot Real Oblonga Blanqueta
Farga San Agostino Picual Lechin de Granada
Sigoise Tanche Negrinha Chemlal de Kabylie
Edremit Yaglik  Lechin de Sevilla Picholine Marocain  Quslati
Pajarero Nevado azul Ocal Chetoui
Dolce Agogia  Carrasquenha de Elvas Ascolana Tenera Morruda
Empeltre Verdial de Badajoz Coratina Verdial de Huevar
Gordal Sevilla  Hojiblanca Cornicabra
Santa Caterina Azeitera
Cobrancosa
Amigdalolia
Picholine
Arbequina
Kalamata
Morona

A titulo de ejemplo vemos como el enverado (Tabla 2.3.) se alcanza cronoldgica-
mente en el siguiente orden para las principales variedades de cultivo en Espafa: ‘Farga’
(2 noviembre), ‘Pajarero’, ‘Empeltre’, ‘Manzanilla', ‘Lechin de Sevilla’, ‘Picual’, ‘Verdial de
Badajoz', ‘Hojiblanca’, ‘Picudo’, ‘Cornicabra’, ‘Arbequina’, ‘Lechin Granada’, ‘Morona’ y
‘Verdial de Huevar’ (14 diciembre). Para la aparicion del color negro en toda la epider-
mis (Tabla 2.4.) el orden cronolégico de maduracion de las variedades es el siguiente:
‘Farga’ (27 noviembre), ‘Pajarero’, ‘Empeltre’, ‘Lechin de Sevilla', ‘Verdial de Badajoz,
‘Hojiblanca’, ‘Manzanilla', ‘Picual’, ‘Cornicabra’, ‘Arbequina’, ‘Morona’, ‘Lechin de Granada’
y ‘Verdial de Huevar' (8 enero).

2.8. Consideraciones finales sobre la eleccion de la variedad

Los autores del presente trabajo no queremos concluir este capitulo sin dar algu-
nos consejos y opiniones personales, siempre discutibles, sobre la eleccién varietal,
consejos basados en nuestra experiencia personal adquirida durante muchos afios de
observar las variedades en el campo, asi como gran nimero de plantaciones. Las posi-
bilidades son enormes, pero la utilizacion de una gama de variedades que permitan
escalonar la recogida en el tiempo, nos parece fundamental, en especial en la mejora
de la calidad de los aceites. En suelos y zonas sin factores limitantes, las variedades
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mas recomendadas para produccion de aceite en Andalucia pueden ser ‘Picual,
‘Arbequina’ y ‘Hojiblanca'(bastante tolerante a la sequia), productoras de aceites de mag-
nifica calidad tanto nutricional como organoléptica pero de tipos muy diferentes.
Pensando también en sus caracteristicas organolépticas y en su tolerancia a verticilo-
sis, repilo y vivillo, ‘Frantoio’, productor de excelentes aceites verdes, podria ser tam-
bién considerada. Igualmente podria tener un gran interés la variedad ‘Leccino’, de
maduracion extraordinariamente temprana, cuya productividad y adaptacién a la reco-
leccion con vibrador hace que sea una de las mas utilizadas en la nueva olivicultura
ltaliana. Recientes trabajos realizados en Cataluiia (Tous, comunicacion personal) mues-
tran producciones medias de ‘Leccino’ muy similares a los de ‘Arbequina’. Por la calidad
de su aceite, alto contenido en 4cido oleico y por su gran capacidad productiva y rapi-
da entrada en produccion ‘Koroneiky’ puede ser una variedad de gran interés, aunque
nos queda por conocer aun mas su adaptacion a las condiciones de Andalucia, asi
como su adaptacion a la recoleccion mecanica con vibrador.

Queremos también establecer una comparacion entre las variedades ‘Picual’ y
‘Arbequina’, cuestion que es muy demandada por muchos olivareros en la actualidad.
Ambas variedades son muy productivas, con escasas diferencias entre ambas, y an&-
logos rendimientos grasos en el transcurso de una serie de afos. Con respecto a
‘Picual’, la variedad ‘Arbequina’ presenta las siguientes ventajas: mayor tolerancia a repi-
loy a verticilosis; menor vigor; menor alternancia de produccion; escasa caida natural
de frutos al suelo en maduracion; mucha mayor cotizacion de los aceites en los mer-
cados, tanto nacionales como internacionales, siendo el tipo de aceite mas apetecido
por los no habituales consumidores. Sin embargo, también existen ciertas desventa-
jas de ‘Arbequina’ con respecto a ‘Picual’: menor tolerancia a Gloeosporium olivarum
(vivillo); menor tolerancia a suelos pesados y al encharcamiento; menor tolerancia a sue-
los muy calizos, planteando problemas de clorosis férrica en suelos blancos; peor efi-
cacia en el derribo de sus frutos con el vibrador; frutos de pequefio tamano; dificulta-
des durante el proceso de extraccion del aceite, en especial a principio de campana
cuando las aceitunas tienen un alto contenido en agua (lo que también le ocurre a otras
variedades); sus aceites tienen un menor contenido en polifenoles y como consecuen-
cia una menor estabilidad, lo que dificulta su conservacién en botella.

En cuanto a plantaciones especializadas en la produccion de aceitunas de mesa, no
cabe duda que la variedad ‘Manzanilla’ es por su buena productividad y calidad de fru-
tos la mas aconsejable en plantaciones para aderezo al estilo sevillano. Su buen rendi-
miento graso y buena calidad de aceite le confiere una interesante doble aptitud. La
variedad ‘Gordal’, de la que cada vez existe una menor superficie, puede ser una alter-
nativa valiosa, y aunque es mucho menos productiva que ‘Manzanilla’, su mayor precio
podria compensar la menor produccion. La ‘Hojiblanca’, especialmente para aderezos
en negro y estilo californiano, debe ser incluida en plantaciones para produccion de
aceituna de mesa. Esta variedad ofrece también muchas ventajas como son la toleran-
cia a sequia, escasa caida natural tras su maduracion, excelente aptitud al derribo
mecénico con vibrador, presentando sus frutos verdes una mucho mayor tolerancia al
molestado durante la recogida mecanica que ‘Manzanilla' y ‘Gordal’.
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3. TECNICAS DE PLANTACION
3.1. Preparacion del terreno

Para el olivar, como para cualquier otro cultivo perenne, la preparacion del terreno
antes de la plantacion es muy importante, aunque su importancia es en muchos casos
menor que la que se ha dado en los clasicos tratados de Olivicultura, ya que hoy en dia
las técnicas de laboreo reducido estin cientificamente admitidas, habiéndose com-
probado la buena adaptacion del olivo a estas técnicas (Pastor, 1991), por lo que la rea-
lizacion de determinado tipo de labores especiales debe ser estudiado con detenimien-
to antes de ser recomendadas.

3.1.1. Decisiones a adoptar

Antes de realizar una plantacion de olivar es conveniente hacer un estudio previo del
terreno, abriendo un nimero suficiente de calicatas, al menos hasta 1,5 metros de pro-
fundidad, con el fin de observar:

a) homogeneidad de los perfiles del suelo,

b} profundidad méaxima de raices vivas,

c) existencia de capas del suelo que puedan dificultar el desarrollo del sistema radi-
cal del olivo (compactacién, mal drenaje, etc.).

Una vez hechas las anteriores observaciones podemos hacer las recomendaciones
siguientes:

1. Si el suelo es homogéneo y profundo, sin impedimentos para el correcto desarro-
llo de las raices, podria hacerse la plantacion sin un tratamiento especffico de labo-
reo. Los hoyos de plantacion pueden ser de tamano suficiente como para la plan-
tacion del olivar. En muchas ocasiones, hoyos excesivamente grandes favorecen el
encharcamiento y muerte de las plantas. En suelos en pendiente con marcada ten-
dencia a la erosion seria recomendable la realizacién de determinadas obras de
defensa y de conduccién controlada de la escorrentia, asi como el empleo de una
cubierta vegetal que nos permita defender y estabilizar el terreno, no realizando
determinado tipo de labores preparatorias, que solo servirian en muchos casos
para poner el terreno en condiciones de ser erosionado con mas facilidad.

2. Si existe alguna capa de suelo que impida el desarrollo de las raices, se plante-
an dos alternativas:

a) Si esta capa es dura, pétrea y continua (caso de horizontes petrocélcicos cemen
tados de relativamente escaso espesor), el subsolade no solo es recomendable
sino necesario, realizando esta labor a una profundidad tal que se asegure la total
rotura de dicha capa. Posteriormente sera necesario el despedregado.
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A Fotografia 3.1. En suelos muy pedregosos y con afloraciones rocosas es
preferible recurrir a sistemas sin laboreo, aprendiendo a convivir con las
piedras, que también ofrecen sus ventajas al olivarero. Olivar de 4 afios en Ja
Comarca del Condado (Jaén) plantado sin realizar labores preparatorias, lo que
obviamente seria imposible en este caso.

b) Si se trata de una capa arcillosa o bien de una suela de labor, lo que es fre-
cuente en muchos suelos arcillosos, es recomendable el desfonde con ver-
tedera, a una profundidad tal que rompa la continuidad y cambie de posicién
dicha capa apelmazada, alterandola y favoreciendo su meteorizacién una vez
puesta en la superficie, quedando expuesta a los agentes meteorologicos (llu-
via, hielos, etc.) y posteriores labores preparatorias, lo que puede favorecer
la desaparicion de determinados problemas.

3.1.2. Subsolado

El subsolador realiza una labor vertical de profundidad variable, en funcion de las
dimensiones del apero utilizado, y de la potencia del tractor, sin modificar la posicién
del terreno asi labrado, lo que permite conseguir los siguientes efectos (Martin Gallego,
1975):

a) Romper las capas de suelo afectadas por la labor.

b) Eliminar obstéculos existentes en el terreno, capas poco permeables, piedras o
horizontes impermeables, tocones, raices de anteriores cultivos, etc.

c) Favorecer el desarrollo radicular, y mejorar la permeabilidad al aguay al aire.

d) Aumentar la capacidad de retencion de agua.

e) Cuando se emplea un subsolador topo se mejora el drenaje de la parcela, en
especial si esta labor se realiza con el suelo en tempero.
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Segun Martinez Raya {citado por Martin Gallego, 1975), |a eficacia y duraci6n de los
efectos del subsolado dependen de la naturaleza del suelo:

— En suelos con costra caliza mas o menos continua, el subsolado es efectivo y la
labor es claramente duradera.

— En suelos profundos y uniformes la eficacia del subsolado desaparece rapidamente.

- La eficacia del subsolado es mayor cuando se realiza sobre terreno seco.

3.1.3. Desfonde

Se entiende por desfonde la labor profunda realizada antes de la plantacion, utili-
zando vertederas de grandes dimensiones. Esta labor, que invierte parcialmente la posi-
cién de las capas de suelo, presenta las ventajas siguientes:

— Remueve todo el terreno afectado por la labor.

— Altera la posicién de las capas, enriqueciendo los niveles mas profundos en
nutrientes y materia organica.

— Favorece el crecimiento de las raices como consecuencia de las acciones anteriores.

— Sus efectos son bastante duraderos.

3.1.4. Despedregado

Algunos suelos tienen un importante volumen de piedras gruesas en su superficie
0 son sacadas a la superficie por las labores preparatorias, de modo que pueden difi-
cultar las practicas normales de cultivo en el olivar. Sin embargo, conviene recordar que
las piedras de pequefias dimensiones pueden ser beneficiosas, ya que contribuyen a
mejorar la infiltracién, reducen las pérdidas de agua por evaporacion {mulching o
cubierta natural) y defienden el suelo de la erosién, por lo que bien manejadas pue-
den contribuir a un buen desarrollo del cultivo. Si por cualquier motivo se decidiese a
retirar estas piedras pequefias, la solucion seria el empleo de cierto tipo de apero que
las entierra dejando la superficie del suelo libre de ellas, abaratando esta operacion. En
la actualidad, la posibilidad de empleo de sistemas sin laboreo mediante aplicacién de
herbicidas, tanto en su version suelo desnudo como con cubierta vegetal, permite apro-
vecharnos de muchos de las ventajas que las piedras nos ofrecen.

Cuando el despedregado es necesario, existe en el mercado maquinaria y aperos
que permiten abaratar esta operacién, facilitando operaciones como la recogida, carga,
arrastrado y transporte a vertedero de las piedras. Si es posible, es preferible realizar
en el suelo grandes agujeros en la propia finca donde enterrar las piedras, en lugar de
amontonarlos, lo que siempre acabara creando problemas a largo plazo: malas hierbas,
albergue de roedores, etc. Las piedras de pequefias dimensiones pueden ser alineadas
mediante un apero especial en el centro de las calles, formando cordones de altura
reducida, que no estorben el paso de los tractores, lo cual puede favorecer, ademas,
la recogida de agua de escorrentia, si las calles y cordones de piedra se disponen per-
pendicularmente a la maxima pendiente.
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Si las piedras son de escasa dureza, caso de la tosca caliza procedente de la rotu-
ra de horizontes petrocélcicos, la solucion puede ser la trituracion mediante machaca-
doras de martillos, pero ello puede aportar importantes cantidades de caliza activa al
ser la piedra finamente triturada, que en ocasiones puede afectar al cultivo negativa-
mente (clorosis férrica).

Debemos decir, finalmente, que si hemos realizado una fuerte inversion en des-
pedregado de la superficie del olivar, seria conveniente la adopcion de técnicas de
no-laboreo para no volver a sacar piedras a la superficie cada vez que realizamos
una labor.

3.1.5. Eliminacidn de malas hierbas

La eliminacion de malezas y malas hierbas es un problema a tener en cuenta en
determinados casos, aunque no es un problema grave en la mayoria de los olivares. Un
caso concreto es la grama (Cynodon dactylon) que puede afectar a muchos de nues-
tros jovenes olivares, siendo un grave problema en la region de Sfax (Tunicia), donde se
desarrollaron aperos especiales para combatir esta mala hierba. La grama y otras gra-
mineas perennes como la cafiota (Sorghum halepense) o el laston (Piptatherum uni-
liaceum) son especialmente nocivas para los olivos jovenes cuando se infestan los
hoyos de plantacion, estableciéndose no solamente problemas de competencia por
agua, luz y nutrientes, sino debido a problemas alelopaticos como consecuencia de las
excreciones radiculares de estas malas hierbas, lo que afecta muy negativamente al
crecimiento de los olivos.

En la actualidad la eliminacion de la grama y la cafiota mediante labores no deja de
ser mas que un anacronismo, ya que tras la aparicion en el mercado del herbicida gli-
fosato, y alin mas con los asequibles precios actuales, el problema puede considerar-
se resuelto. El momento éptimo de realizar el tratamiento con glifesato es cuando la
grama se encuentre en activo crecimiento, y sin estrés hidrico, al inicio de su floracion,
cuando hay todavia agua en el suelo, lo que permite una méxima capacidad de traslo-
cacion del herbicida. La dosis de materia activa recomendada debe oscilar dentro del
rango 2,16 a 2,88 Kg/ha, utilizando un bajo volumen de agua, recomendandose igual-
mente aplicaciones a ultrabajo volumen, aplicando menos de 20 I/ha de caldo. Cuando
se utilicen mayores volimenes de agua, es eficaz la adicién de sulfato aménico (3-4 por
100) al caldo del tratamiento. No se debe aplicar este herbicida con volumenes de agua
superiores a 100 I/ha ya que se reduciria la eficacia herbicida. Otro herbicida eficaz
contra grama es el sulfosato, recomendandose idénticas técnicas de aplicacion. Este
tratamiento suele ser igualmente muy eficaz contra la gran mayoria de especies peren-
nes herbaceas.

El pepinillo del diablo o cohombrillo (Ecballium elaterium) es otra mala hierba

perenne que afecta a muchas de las nuevas plantaciones de olivar, en especial en las
campifias mas fértiles, siendo posiblemente la especie méas dificil de controlar en la

42 m



Técnicas de Plantacion

actualidad, debido a su potente sistema radicular que le permite rebrotar después de
haber destruido su parte aérea. Solamente las aplicaciones del herbicida fluroxipir a
dosis 0,3 Kg/ha permiten un adecuado control de plantas establecidas. EI control de
las nuevas invasiones parece fundamental.

Un grupo de malas hierbas que suele crear problemas en determinados olivares, o
en terrenos desmontados para realizar la plantacion, son las especies perennes lefio-
sas (Quercus spp (maranas), Crataegus monogina (espino), Rubus fruticosus
(zarza), Pistacia spp (lentiscos y cornicabras), Rubia peregrina (lapa), Asparagus
spp (esparragueras); etc.). Su tratamiento herbicida es relativamente sencillo, realizan-
do aplicaciones localizadas, con pulverizador de mochila, empleando una mezcla de
M.C.P.A. (sal potasica 40%) + aceite herbicida a dosis de 5% producto comercial
de cada uno de los mencionados componentes, mojando muy bien y realizando la apli-
cacién desde el final de la primavera, momento en el que se consigue la maxima efica-
cia. La mezcla comercial glifosato+ MCPA es igualmente eficaz, mejorando su activi-
dad herbicida la adicién de un aceite mineral.

3.1.6. Drenaje

El olivo es una especie que tolera muy mal el encharcamiento, en especial algunas
variedades (‘Arbequina’ por ejemplo), no siendo aconsejable plantar en suelos con pro-
blemas de drenaje. Si a pesar de esta observacion decidiéramos plantar el olivar, habria
que tomar algunas precauciones como son drenar el terreno, y realizar la plantacion
sobre bancos o caballones de tierra, de adecuada altura sobre la superficie del terre-
no, situando los arboles sobre dichos caballones, de modo que se facilite la evacuacion
del agua del suelo y la aireacion del terreno. La realizacion de surcos de desagiie en el
centro de las calles que viertan en un colector de adecuada capacidad es igualmente
aconsejable.

Aunque ya hemos dicho que plantar olivos en zonas encharcadizas no es muy acon-
sejable, la variedad ‘Lechin’ se ha mostrado tradicionalmente como bastante tolerante
al encharcamiento y de hecho es la variedad utilizada en los diliviales encharcadizos de
las provincias de Cordoba y Sevilla. La problematica muerte de olivos en suelos que se
encharcan parece unida muchas veces a la presencia de hongos de suelo como
Phytophthora spp. que muestra su patogenicidad en condiciones de exceso de hume-
dad, mientras que en condiciones normales de drenaje no parece causar demasiados
problemas.

En cuanto a los trabajos de drenaje del terreno, cabe distinguir dos casos. Terrenos lla-
nos que reciben aguas de escorrentia de un terreno en pendiente situado por encima de
ellos; y terrenos que se encharcan debido a que no disponen de un drenaje natural ade-
cuado. Es el caso de los suelos diliviales, que tienen a relativamente escasa profundidad
un horizonte muy arcilloso (argilico) que dificutta la evacuacién del agua, o el caso de sue-
los llanos con horizonte petrocalcico, o el de los suelos arcillosos con suelas de labor.
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En el primero de los casos, ademas de disefiar una red de drenaje es necesario
construir un canal de cintura de suficiente profundidad, bordeando la zona afectada, que
impida la entrada de agua desde las tierras exteriores. En el segundo caso dotar a la
parcela de una red de drenajes es imprescindible antes de implantar el olivar.

Son dtiles, en muchos casos, labores anuales en suelo relativamente himedo con
un subsolador topo, apero equipado con una bola metalica que a su paso deja una
galeria, que no hace mas que establecer en el terreno una red de drenaje natural. Un
pase con un apero de tres brazos por el centro de la calle suele ser suficiente para un
ancho entre lineas de olivos de 7-8 metros.

Una red de drenaje debe estar compuesta de drenes o cauces de avenamiento y
colectores cuya mision es recoger las aguas y evacuarlas fuera de la parcela, donde no
puedan danar al olivar. Aunque el disefio de una red de drenaje debe ser realizada por un
especialista, si el problema no es muy grave basta con construir zanjas de 1,5 m de pro-
fundidad con una pendiente suficiente (mayor del 2 por 1.000), dejadas abiertas constitu-
yendo gavias o bien colocando en su interior tubos porosos de hormigén prefabricado, o
materiales que simplemente favorezcan la salida de agua, como son grava y piedra grue-
sas, ladrillos, etc. Un dren cada 3040 m suele ser suficiente. Particularmente nos incli
namos, por razones de eficacia y economia, por la realizacién de las gavias abiertas.

3.1.7. Abonado de fondo

En los tratados clasicos de olivicultura se han realizado siempre recomendaciones
sobre aportaciones de fertilizantes PK en el momento de la plantacién (Pansiot y
Rebour, 1961; Martin Gallego, 1975; Loussert y Brousse, 1980). Sin embargo, pensa-
mMOos que es necesario conocer previamente no solamente el contenido del suelo en
nutrientes (en los diferentes horizontes del perfil), sino también informacion basica
como pH, contenido en carbonatos, caliza activa, tipo de arcillas, materia organica,
capacidad de intercambio cationico, textura, capacidad de campo, punto de marchita-
miento, conductividad eléctrica del extracto de saturacion, asi como el tipo y concen-
tracion de sales. Esta informacion sera muy Util para el disefio y manejo futuro de la
plantacion, y fundamentalmente para realizar el plan de fertilizacion.

En suelos no deficitarios en nutrientes no creemos que sea muy necesario realizar
aportaciones masivas de abonos PK en el momento de la plantacion, ya que podria ser
un gasto poco rentable en muchos de los suelos andaluces. En el caso de suelos defici-
tarios y en los que no sea previsible un rapido bloqueo de los nutrientes aportados,
habria que aprovechar las labores preparatorias para hacer una adecuada aportacion de
fertilizantes a toda la superficie. Sin embargo, esta decision, que supone una importan-
te inversion de dinero, debe ser tomada por un especialista, una vez conocidos los datos
del estudio de suelos. Martin Gallego (1975) sin base experimental recomendd las
siguientes aportaciones minimas por hectarea de 150 a 200 Kg/ha de P,05 y K50, asi

como 20 a 30 t/ha de estiércol bien hecho o su equivalente en otros abonos organicos.
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Loussert y Brousse (1980) aconsejan aportar entre 250 y 300 Kg/ha de P50s y entre
350 y 450 unidades de K,0 por hectarea, para suelos bien provistos en estos elemen-
tos, aumentando estas dosis de abonado cuando se trate de terrenos mas pobres.

Particularmente pensamos que los criterios anteriores son poco validos y que la
decision o no de realizar el abonado de fondo, asi como su dosificacion en el caso en
que este fuera necesario, debe hacerse por un técnico cualificado y en base a la infor-
macidn proporcionada por el andlisis completo de suelo.

La Tabla 3.1. muestra, en funcién del tipo de suelo, los valores criticos de P,0s y
K,0 cuyo conocimiento es imprescindible para recomendar o no la realizacién de un

abonado de fondo. El tipo de arcillas, asi como el contenido en caliza son igualmente
determinantes en la toma de decision.

Tabla 3.1. Niveles en suelos de los elementos principales segun el método utilizado
para su determinacion.

Muy Bajo Bajo Normal Alto Muy Alto
Materia organica % 0-09 1-19 2-25 2,6-3,5 Mayorde 3,6
CO3Ca total % 0-5 5-10 10-20 20-40 Mayor de 40
Calcio {cmol *Kg-1) 0-35 3,5-10 10-14 14-20 Mayor de 20
Magnesio
{cmol *Kg-1) 0-0,6 0,7-15 16-25 26-4 Mayor de 4
Sodio {cmol *Kg-1) 0-0,3 0,31-0,6 0,61-1 101-1,5 Mayordel,5
Potasio (cmol *Kg-1} 0-0,25 0,26-05 051-0,75 0,76-1,0 Mayor de 1
P,05 (mg/100g) Menor de 5 5-10 15-20 25-30 Mayor de 30
Potasio Secano arenoso 0-6 6,1-12 12,1-17,5 176-30 30,1-47
asimilable  Secano franco 0-78 8,0-16 16,1-23 23,1-40 40,1-62,5
(mg/100g) Secano arcilloso 0-10 10,1-20 20,1-30 30,1-475 47,6 -78
Regadio arenoso 0-75 7,6-15 15,1-23,5 23,6-39 39,1-625
Regadio franco 0-10 10,1-20 20,1-30 30,1-48 48,1-78
Regadio arcilloso 0-12 12,1-23,5 23,6-35 35,1-58 58,1-94

Suele ser, igualmente, muy utilizada la practica del abonado de fondo en el hoyo de
plantacién, complementaria a la anterior. Sin embargo, conviene hacer algunas conside-
raciones sobre esta préactica, ya que al crear en la reducida superficie del hoyo un suelo
superabonado, aunque puede en ocasiones ayudar al enraizamiento, puede plantear tam-
bién algunos graves problemas, incluida la muerte de plantas cuando ello no se hace bien.

Personalmente pensamos que las aportaciones masivas de fertilizantes minerales
en el hoyo son poco eficaces en los suelos normales, prefiriendo una fertilizacion orga-
nica con estiércol o humus, y aportaciones generosas de agua y N durante el periodo
de crianza de la plantacion, cuya rentabilidad suele ser mucho mayor.
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3.1.8. Ultimas labores preparatorias

La preparacion del terreno para la plantacion finaliza, o comienza en muchos casos,
con el alisado del mismo, para facilitar el replanteo o marcado de los puntos en los que
seran ubicados los olivos. Un laboreo superficial cruzado, que alise el terreno, dejara el
suelo libre de malas hierbas y refinado. Se emplearan aperos tales como el cultivador
o el vibrocultivador, procurando evitar el empleo de la grada de discos.

3.1.9. Limitaciones debidas a determinadas propiedades quimicas del suelo
y Su correccion

En el estudio previo de suelos pueden detectarse factores limitantes para el correc-
to desarrollo del cultivo, tales como exceso de sales (dificulta la absorcion de agua,
ademas de los posibles efectos toxicos para la planta) o el pH inadecuado del terreno.
La Universidad de California (Freeman et al., 1994) nos dan los tnicos datos sobre los
niveles umbral, disponibles en la actualidad para el cultivo del olivo. Segln estos auto-
res una conductividad eléctrica del extracto saturado superior a 4 dS/m puede ocasio-
nar darios ligeros al cultivo (reduccién de la produccion de un 10%); 5 dS/m pueden oca-
sionar un 25% de pérdida de produccion; mientras que cuando se alcanzan 8 dS/m los
danos pueden ser severos, afectando a la produccion en un 50%. Mateos (1996) sittia
el umbral para las variedades tolerantes a la salinidad en una CE de 6 dS/m. El umbral
de sodio intercambiable (PSI), que mide los problemas de permeabilidad del suelo y toxi-
cidad para el cultivo, lo sitdan dichos autores en 20-40%, mientras que los limites de
toxicidad por boro se sittian en 2 ppm {en extracto de saturacion) y en 10-15 meg/l en
extracto saturacion para los cloruros.

Aunque el olivo es mas tolerante a la salinidad que la mayoria de los frutales, si se supe-
ran los limites establecidos debe procederse a su correccion. Si la salinidad del suelo se
debe al riego, porque se han empleado aguas de mala calidad, o el manejo del agua es
incorrecto, debe procederse a la bisqueda de otro tipo de agua o bien a su manejo correc-
to utilizando una fraccion de lavado (Mateos, 1996). Cuando el problema de salinidad es
inherente al propio suelo, la recuperacion de este requiere el desplazamiento del exceso de
sales fuera de la zona explorada por las raices mediante lavado con agua de buena cali
dad, que puede ser la propia lluvia, cuando la pluviometria es abundante y se dispone ade-
mas de una adecuada red de drenaje para permitir la salida del agua y de las sales.

Ademas del lavado, la correccién de la salinidad por sodio se ve muy favorecida en
muchos suelos por la aportacion de calcio {yeso), aportacion que debe ser controlada
por un técnico, que mediante los oportunos analisis de suelo determinara la cantidad
adecuada de enmienda caliza necesaria para desplazar el sodio del suelo, que poste-
riormente serd eliminado de la zona de desarrollo radicular mediante lavado. A titulo
orientativo, Fuentes Yagiie (1994) recomienda 1,91 t/ha de yeso (corrector puro) por
cada meq de sodio cambiable por 100 gramos de suelo. Esta es la cantidad de peso
que se necesita para corregir una profundidad de suelo de 15 cm.
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Sin embargo, debemos decir que la recuperacion de este tipo de suelos es larga y
costosa, por lo que a ser posible debe de evitarse este tipo de suelos para la planta-
cion de olivar.

Para el caso del boro y los cloruros, |a recuperacion del suelo se consigue median-
te lavado, aunque su recuperacién es igualmente lenta, requiriendo gran cantidad de
agua y un buen drenaje.

El olivo se adapta a suelos con pH comprendido entre 5,5 y 8,4, observandose un
Optimo desarrollo para el rango 6,5 a 7,5 (Freeman et al., 1994). En terrenos excesiva-
mente acidos, considerados como tales los que tienen un pH inferior a 6, es posible el
correcto desarrollo del olivo siempre que se corrijan algunas propiedades indeseables,
propias de este tipo de suelos, en los que es frecuente una elevada actividad quimica del
aluminio y de sus hidréxidos, y del manganeso, asi como una carencia de bases en el
complejo de cambio. Encalados que reduzcan la actividad del Al y Mn a niveles tolera-
bles para el olivo se consiguen con elevaciones del pH hasta un maximo de 6,3. En sue-
los con bajos contenidos de magnesio asimilable, se recomienda aplicar una enmienda
célcico-magnésica (dolomia), y de acuerdo con los niveles de potasio, también muy
bajos en este tipo de suelos, sera a veces recomendable acompafar a las enmiendas un
abonado potésico. La préctica del encalado debe ser siempre programada por un técni-
co especialista, que realizara en laboratorio la neutralizacion del suelo, y en base a ello
recomendara la dosis mas adecuada. A titulo orientativo, Fuentes Yagiie (1994) reco-
mienda en funcion del tipo de suelo, las siguientes dosis (Kg/ha) de caliza (CaCO3), para

elevar el pH de una capa de suelo de 15 cm de espesor desde 5,5 hasta 6,5:

Tipo de suelo CaCO3 (Kg/ha)
Suelto 2,250
Medio 3,000
Limoso 3,750
Arcilloso 4,250

Como correctores pueden emplearse también diferentes productos puros, ademas
del CaCOs. Para poder utilizar la tabla anterior, si no se utilizara el carbonato célcico,

para calcular la cantidad de corrector a aportar, habria que emplear un factor de correc-
cion: oxido calcico (x 1,79), hidréxido célcico (x 1,36) y carbonato calcico magnésico
(x 1,09). Como es natural, el producto corrector debe aplicarse lo mas finamente pul-
verizado aumentando de esta forma la superficie especifica y por tanto su efectividad
y enterrado mediante una labor que mezcle el suelo con la enmienda caliza, evitando
enterrarla junto con cualquier fertilizante organico. El efecto del encalado no es eterno,
por lo que el pH del suelo debe vigilarse cada cierto tiempo, recurriendo de nuevo al
encalado cuando se observe un nuevo descenso del pH del suelo.
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3.2. Plantacion

3.2.1. Material vegetal de plantacion

Son diferentes los sistemas de multiplicacion que pueden ser empleados en el oli-
var: estacas de madera gruesa, zuecas, injerto sobre plantas procedentes de semilla,
estaquillas semilefiosas autoenraizadas bajo niebla, etc. En el estado actual de conoci-
mientos el empleo de plantas procedentes del autoenraizamiento de estaquillas semile-
fosas parece lo més aconsejable. En la Figura 3.1. mostramos los datos obtenidos en
un ensayo realizado en la provincia de Cérdoba durante varios afios en el que para una
misma variedad se emplearon diferentes materiales de plantacion. Los datos presenta-
dos muestran como las plantas multiplicadas en vivero y bajo nebulizacion, a partir de
estaquillas semilefiosas adelantaron su entrada en produccion en un afo con res-
pecto a las plantas obtenidas por el sistema de multiplicacion tradicional en la region,
estacas de madera gruesa enraizada en vivero, observandose igualmente una mayor
produccién acumulada durante las seis primeras cosechas, con un 45% de aumento de
cosecha con respecto al sistema clasico. El mayor crecimiento vegetativo de las plan-
tas obtenidas a partir de estaquillas semilefiosas marco las diferencias de produccion
observadas, compensando con creces las diferencias en precio que hay que pagar por
este tipo de planta. Creemos que ademads este tipo de material vegetal ofrece grandes
ventajas sobre las plantas enraizadas a partir de estacas gruesas: mayor vigor, mayor
precocidad de entrada en produccion, mejor estado sanitario, posibilidades de hacer
una prepoda de formacion en el vivero, lo que facilita enormemente la posterior poda
de formacidn de los arboles en el campo.

Figura 3.1. Los olivos multiplicados a partir de estaquillas semileiiosas autoenraizadas
(nebulizacién) entraron mas rapidamente en produccion y tuvieron mayores cosechas
en los primeros aiios que los arboles procedentes del enraizamiento de estacas de
madera gruesa, forma tradicional de multiplicacion en Andalucia. Los datos corres-
ponden a un ensayo realizado en la finca "Las Morras' en Montalban (Cérdoba).

35
I Estaca Madera Gruesa
30 B Nebuiizacion

25 1
20
15 1
10 4

kg/olivo

5_

1981 1982 1983 1984 1985 1986  Media

Plantacion 1979 - Cv. Picual Anos
Marco 8 x 4 m - 312 olivos/ha

lﬁBl



Técnicas de Plantacion

"

A Fotografia 3.2. Tipo de planta que debe
emplearse en las nuevas plantaciones de
olivar. Formacion con un unico tronco en
vivero, de 1,5 afos de edad y con una altura
proxima a un metro.

Decididos por este sistema de multiplicacién, creemos que la forma de crianza en vive-
ro tiene gran importancia a la hora de plantar. Se utilizaran plantas criadas en contenedo-
res de material plastico de pequefia capacidad, de 1 a 1,5 afios de edad, vigorosos (mas
de 70 cm de alto), sanitariamente en buenas condiciones, y formados con un solo tronco.
En la actualidad muchos viveros abogan por el empleo de plantas muy jévenes, de esca-
so desarrollo. Pensamos que el empleo de un material mas adulto y maduro, y con mayor
desarrollo, es lo mas aconsejable, especialmente si la planta se va a utilizar en secano o
en épocas 0 zonas con clima frio, lo que evitara riesgos innecesarios al olivarero.

Las plantas de gran desarrollo y criadas en vivero en maceta tienen la ventaja de posi-
bilitar el trasplante con cepellon, lo que facilita un rapido crecimiento durante el primer
afo, al no producirse alteraciones en la relacion hoja-raiz durante dicho trasplante, ya
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que el sistema radical permanece intacto, lo que reduce también el nimero de marras
de plantacion. En la actualidad, la modalidad de trasplante a raiz desnuda y el empleo de
estacas de madera gruesa sin enraizar, no es ya una practica habitual en olivar. Es muy
importante exigir al viverista la autenticidad varietal de los arboles que vamos a plantar.

3.2.2. Epoca de plantacion

El periodo de plantacion del olivo se sitta tradicionalmente durante la época de
reposo vegetativo invernal, es decir desde primeros de noviembre hasta marzo, aunque
cuando se utilizan plantas criadas en maceta, el trasplante es posible en cualquier
época del ano, siempre que se asegure una correcta humedad en el suelo mediante los
riegos posteriores a la plantacion.

En las regiones en las que el frio invernal no es elevado, es interesante realizar la
plantacion en otofio, ya que de esta forma el sistema radical del olivo tendra tiempo de
desarrollarse antes de que finalice el invierno, lo que permitira un mayor crecimiento de
las plantas en primavera, asi como una mayor resistencia a las altas temperaturas de
primavera y verano. Por el contrario, en zonas de inviernos frios, es preferible efectuar
la plantacion en febrero-marzo, una vez que hayan pasado los frios invernales, evitando
riesgos innecesarios debido a las heladas invernales.

3.2.3. Distribucién de los arboles en el terreno

En la gran mayoria de los casos la disposicion de los olivos sobre el terreno se hace
conforme a una disposicion geométrica. Se trata de conseguir los siguientes objetivos:

- homogéneo aprovechamiento del suelo por los arboles

- mejorar el aprovechamiento del espacio y aumentar la cantidad de radiacion solar
interceptada

- facilitar la mecanizacion de las operaciones de cultivo.

Una distribucion irregular de los olivos en el terreno puede estar muy justificada en
el caso de una distribucién en curvas de nivel, en los terrenos en pendiente en los que
puede haber importantes problemas de pérdida de suelo por erosién, siendo muy reco-
mendable este tipo de plantaciones, de cuya eficacia queda constancia después de las
plantaciones realizadas en los afios 60 en la provincia de Jaén asesorados por el
Servicio de Conservacion de Suelos.

Sin embargo, incluso en suelos en pendiente, las disposiciones mas usuales en el
marqueo de las plantaciones son: en cuadrado (marco real), en rectangulo y en trian-
gulo equilédtero (tresbolillo).

En el Capitulo 4 vamos a hacer una discusién muy detallada y en base a los datos
experimentales disponibles, sobre cuales deben ser las densidades de plantacion que
deben emplearse en la moderna olivicultura, tanto en olivares de regadio como en seca-
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no, por lo que aqui solamente vamos a hacer una serie de recomendaciones para el
disefio de una plantacion intensiva.

En este tipo de plantacion el factor iluminacion tiene una gran importancia, por lo que
la calle debe tener una anchura minima de modo que se eviten sombreamientos continua
dos con los arboles de calles adyacentes, por la pérdida de productividad y calidad en los
frutos que ello podria suponer. La anchura de calles dependera de la latitud del lugar en el
que se localice la plantacion. En las zonas mas meridionales los rayos de sol inciden mas
verticalmente que en las regiones mas septentrionales, por lo que para una determinada
altura prevista de la copa de los olivos, el ancho de las calles puede reducirse algo en las
zonas mas meridionales, o en las laderas bien iluminadas, sin que esto impida una buena
iluminacién. En funcién de la aftura de los arboles la calle deberia tener un ancho préximo
al doble de dicha altura, lo que supondria en los olivares clasicos mediterraneos mantener
calles de unos 8 metros, bastante compatibles con la utilizacion de la maquinaria de reco-
leccion. Densidades comprendidas entre 200-300 arboles/ha parecen las recomendables.

Con las anteriores indicaciones, en la mayoria de los casos desembocamos en
marcos rectangulares de plantacion con calles de 7-8 metros y separacién entre
arboles variable con la densidad elegida. Queda solamente por determinar la orienta-
cion correcta que debemos dar a la calle ancha. En su determinacion podria influir la
pendiente del terreno y la necesidad de optimizar al uso de la luz, que como se dijo es
uno de los principales factores limitantes de la produccion.

En terrenos en pendiente, las calles deben disponerse de modo que las labores y el
trénsito de la maquinaria se haga en direccién de la minima pendiente, perpendicularmen-
te a la maxima inclinacion. De este modo podran reducirse las pérdidas de suelo por ero-
sion, factor que siempre deberemos tener muy en cuenta a la hora de disefiar la plantacion.

Desde el punto de vista de la interceptacion de radiacion, en las condiciones de
Andalucia, recientes estudios (Mariscal, 1998) han puesto de manifiesto que la orienta-
cion de las calles no parece tener una gran importancia en la cantidad total de radia-
cion interceptada por el olivar, y por tanto en la produccion futura de la plantacion, por
lo que se debe dar prioridad absoluta a los aspectos de conservacion del suelo, a la
hora de fijar la orientacion de las calles.

En el caso de zonas con vientos dominantes, las filas deben disponerse perpen-
dicularmente al viento, de modo que las primeras filas protejan al resto de la plantacion,
pero siempre que se asegure una buena iluminacion en la plantacion.

En zonas relativamente llanas y sin problemas de vientos dominantes y cuando no se
emplean densidades de plantacién excesivamente altas y teniendo en cuenta los altos
niveles de radiacion que reciben los olivos durante la estacién de crecimiento, las filas pue-
den orientarse de forma que coincidan con la longitud maxima de la parcela, al objeto de
optimizar el empleo de la maquinaria y de este modo disminuir los tiempos muertos. En
plantaciones de cierta superficie, deben disefarse unos pasillos amplios 0 zonas de ser-
vicio para facilitar el transito y la realizacion de determinadas operaciones de cultivo.
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3.2.4. Apertura de los hoyos de plantacién

Una vez replanteado el terreno, se ha de proceder a la apertura de hoyos en
los puntos sefalados con cafias, estacas, cal u otra seiial. Si el terreno ha sido pre-
parado adecuadamente, los hoyos se harédn del tamafio suficiente como para alber-
gar el sistema radical de la planta y nunca excesivamente grandes, lo que supon-
dria un gasto indtil con més inconvenientes que ventajas. Los hoyos se abriran
mecanicamente, empleando los medios que el terreno permita. En suelo poco
pedregoso puede emplearse una barrena helicoidal accionada por la toma de
fuerza del tractor. En cambio, en suelos pedregosos no es posible la utilizacién de
la barrena, por lo que debe emplearse una maquina retroexcavadora equipada
con una pala de pequefias dimensiones.

Cualquiera que sea el medio empleado para la realizacién de los hoyos, es
importante hacer la apertura de los mismos cuando el suelo esté seco, y en espe-
cial cuando se utilice la ahoyadora helicoidal en suelos arcillosos, lo que evitara que
la superficie interior del hoyo quede vidriada y apelmazada formando una suela de
labor vertical dificil de perforar por las raices del olivo, lo que puede retrasar el cre-
cimiento de las plantas en el caso de suelos arcillosos, asi como ocasionar en afios
lluviosos encharcamiento y problemas de asfixia radicular al limitarse el drenaje
natural del hoyo en el que suele acumularse una importante cantidad de agua de
lluvia. Es bueno que los hoyos sean abiertos en verano, retrasando unos meses la
plantacion, de modo que los agentes atmosféricos (lluvias y heladas) contribuyan a
alterar las paredes del agujero, aumentando asi la permeabilidad al paso de las rai-
ces. En el momento de plantacion es bueno raspar las paredes del hoyo con la
azada. No se justifica un hoyo de grandes dimensiones, y menos cuando de una
plantacién de riego se trata.

Con el tipo de plantas de vivero utilizadas en la actualidad, son suficientes hoyos de
reducidas dimensiones, 40-50 cm de profundidad y 40-50 cm de diametro, ya que aba-
ratan notablemente la posterior realizacion material de la plantacién. Si el terreno de
plantacion ha sido previamente preparado (subsolado o desfondado), incluso la planta-
cion con azada, haciendo manualmente pequefios hoyos, es admisible.

3.2.5. Plantacion

La colocacion de las plantas en el hoyo de plantacion debe hacerse situando el
cepellon en el centro de hoyo respetando el marqueo realizado, y de modo que la super-
ficie del cepelldn no quede enterrado mas de 5 cm de superficie del terreno (ver Figura
3.2.). No debemos enterrar la planta excesivamente, pues ademas de ser innecesario,
causariamos un perjuicio al olivo y perderiamos probablemente la formacion realizada
por el viverista, siendo necesario volver a efectuar podas para situar la cruz a la altura
deseada. En el fondo del hoyo se colocara tierra superficial mezclada con las enmien-
das minerales (si se decide utilizarlas) y las organicas. Encima de esta capa se pondra
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otra capa de suelo de unos 10 cm, sobre la que se colocara el cepellén del planton,
una vez retirado el contenedor de material plastico, completandose con tierra el espa-
cio comprendido entre dicho cepelldn y la pared del hoyo. Si el olivar se va a cultivar en
secano, antes de finalizar la plantacion, se fabricara una poceta de tierra con capack-
dad para unos 100 litros, necesaria para recibir los riegos que recibira el olivo en vera-
no durante los primeros afos de vida. En el caso de plantaciones con riego por goteo,
la realizacion de esta poza es totalmente innecesaria.

Figura 3.2. Sistema de plantacion en terreno de asiento de los plantones formados con
un tnico tronco en vivero. Obsérvese la forma de colocacion de los tutores.

TUTOR

ATADURAS
200 cm.
i a
POCETA PARA | 70 cm. 250 cm.
REGOS Al
cepeLLON  — =7 AAS

45 cm.

l

Una vez colocada la planta en el terreno, es conveniente realizar un riego, que
aporte unos 100 litros de agua por hoyo, cuya mision es apelmazar el terreno y poner
en intimo contacto el suelo con el sistema radical del olivo. Es importante no pisar el
suelo para apelmazarlo, ya que puede causar accidentes que pueden dafar
irreparablemente el sistema radical del olivo, causando su muerte. Podria ser también
aconsejable colocar en el exterior del hoyo, cubriendo la poza, una espesa capa de
paja de cereal u otro tipo de material inerte, que reducird de evaporacion del agua de
riego aportada y disminuira la emergencia de malas hierbas.

-€«— 50 cm. —»

En el momento de realizar la plantacion se colocara, igualmente en el hoyo, un tutor
metalico o mejor alin de madera tratada, cuya mision es mantener en posicion vertical cons-
tantemente el tallo del joven olivo, lo que facilitara su correcta formacién con un dnico tron-
co y con un minimo numero de intervenciones de poda. Inmediatamente después de la plan-
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tacion se procedera a realizar la operacion de atado de la planta al tutor, empleando cintas
elasticas o macarrones de material plastico degradable que periddicamente seran sustitui-
das para evitar el estrangulamiento de los troncos o ramas a medida que estas van engro-
sando. Existen maquinas de mano que realizan correctamente la operacién de atado.

En el caso en que existiesen conejos que pudieran roer los troncos de los jove-
nes olivos, es necesario colocar unos protectores de cartén plastificado, red de
plastico o tubo PE perforado en los troncos, lo que ademas evitara el crecimiento
de brotes adventicios.

3.2.6. Cuidados posteriores a la plantacion

Una vez realizada la plantacion, si queremos un maximo crecimiento y una rapi-
da entrada en produccion, es necesario que proporcionemos a los jovenes olivos
unos esmerados cuidados culturales. De todos estos cuidados, el agua, nitroge-
no y las escasas intervenciones de poda, son los que a nuestro parecer tienen
mayor importancia.

En el olivar de secano, al menos durante los 2 primeros afios, se realizaran varios
riegos de socorro en la poza de plantacién, a lo largo del periodo primavera-verano.
Es preferible aplicar riegos abundantes (mas de 80 I/olivo y riego), realizando 4-5 rie-
gos anuales, segun las disponibilidades de agua y tiempo. En los olivares regados por
goteo, una aportacién media durante los meses de verano de 7 y 14 litros/olivo y dia,
suele ser suficiente durante el primero y segundo afio después de la plantacién res-
pectivamente, realizando las aportaciones una o dos veces a la semana. Como es natu-
ral, a mayor aportacion de agua, dentro de ciertos limites, durante los primeros afios,
mayor es la velocidad de crecimiento.

Una vez que los olivos han arraigado, comenzaran las aportaciones de nitrégeno,
aprovechando los momentos de riego, e incluso mezclado con la propia agua. Las can-
tidades de N a aportar seran del orden de 75 a 100 g/olivo y afio de edad, hasta alcan-
zarse el periodo adulto de la plantacion.

Las intervenciones de poda seran de escasa intensidad, no desequilibrando Ia rela-
cion hoja - raiz, pero a pesar de que la poda puede reducir en cierta medida el creci-
miento de los arboles, la supervivencia final del cultivo esta basada en la mecanizacion,
por lo que la obtencion de arboles mecanizables debe tener absoluta prioridad, dentro
de una cierta compatibilidad con un rapido crecimiento. En el correspondiente capitulo
de poda vamos a tratar ampliamente el tema de la poda de formacion.

Se controlara el desarrollo de las malas hierbas, ya que en los primeros afios pue-
den competir por el agua, luz y nutrientes con los olivos frenando su desarrollo, ade-
mas de los efectos alelopaticos de determinadas especies, como la grama (Cynodon
dactylon) y cafiota (Shorghum halepense), que como ya hemos dicho retrasan nota-
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blemente el crecimiento del olivar, incluso en los cultivados en regadio. En la actualidad
existe una amplia gama de herbicidas que permiten controlar la vegetacion desde el
momento de la plantacion sin riesgo para los arboles (oxifluorfen, diflufenican, gli-
fosato, tiazopir, entre otros). El empleo de los clasicos herbicidas residuales (sima-
zina, diuron) no es recomendable en los primeros tres afios.

Se controlara el estado sanitario de la plantacion, estableciéndose un riguroso
plan preventivo de tratamiento contra las plagas mas importantes en la zona, pres-
tando especial atencion a Prays oleae, Margaronia unionalis y acariosis (eri¢-
fidos), que son las que pueden causar mas problemas a los olivos durante su crian-
za, dificultando la correcta formacion, y reduciendo el crecimiento de las plantas.
La utilizacion de insecticidas de amplio espectro como carbaril (entre otros) y
endosulfan, que tiene un buen poder acaricida, es de gran interés. Aprovechando
estos tratamientos, pueden afiadirse estimulantes del crecimiento (aminoécidos y
acidos himicos, por ejemplo), alguno de los cuales se ha mostrado eficaz en esta
etapa de crecimiento activo de los olivos.
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4. DENSIDADES DE PLANTACION EN OLIVAR
4.1. Consideraciones sobre las densidades de plantacién

La produccion en las plantas cultivadas se realiza a través de la disponibilidad de
asimilados y de la acumulacion de estos en los 6rganos de interés comercial, en nues-
tro caso las aceitunas. La produccion de asimilados depende del potencial genético de
la planta {especie y variedad), asi como del conjunto clima (disponibilidad de agua, la
temperatura y la luz), suelo (capacidad de almacenar el agua de lluvia y disponibilidad
de nutrientes) y de las técnicas culturales (riego, sistemas de cultivo, proteccién fito-
sanitaria, etc.).

La luz es la fuente de energia para la fotosintesis o el estimulo para determinados
procesos de morfogénesis, entre ellos la floracion. Por tanto, las plantas como indivi-
duo y la plantacién como conjunto deben proporcionar la méaxima superficie foliar bien
fluminada, lo que permitira interceptar la maxima cantidad de energia radiante, por lo
que ademas de disponer de una adecuada densidad, tras la realizacion de la plantacion
es necesario conseguir un rapido desarrollo de los arboles.

Una buena iluminacién de las hojas permite una tasa de fotosintesis elevada, lo que
va unido a un importante consumo de agua, impuesto que las plantas superiores deben
pagar para la sintesis de los asimilados, y en definitiva para la produccion. Por esta
razon, una limitacion en la disponibilidad de agua en el suelo, limitara asimismo la super-
ficie foliar que podremos mantener en nuestra plantacion, y por tanto la productividad
potencial del olivar.

Para arboles sin limitaciones de agua en el suelo, la respuesta de la fotosinte-
sis es funcién de la intensidad de luz que reciben las hojas, e incluso los frutos.
Normalmente la cantidad de radiacion interceptada por las hojas esta determinada
por la posicion que éstas ocupan en la copa del arbol, observandose diferentes gra-
dos de iluminacion no sélo en diferentes zonas de la copa, sino en hojas situadas
en un mismo ramo, por lo que en determinadas zonas de la copa se dan condicio-
nes de escasa iluminacién, y como consecuencia una baja tasa de asimilacion, lo
que limita la capacidad de llenado y crecimiento final de los frutos, con efectos
negativos, igualmente, sobre la diferenciacion de 6rganos florales, observandose
una reducida intensidad de floracion en las zonas del arbol mal iluminadas. Estos
mismos efectos pueden ser también causados por la proximidad de los arboles en
la propia plantacion, en especial cuando se emplea una alta densidad.

La densidad media de plantacion del olivar espaiiol es algo inferior a 100 olivos por
hectérea, existiendo una importante superficie olivarera cuya densidad no alcanza los
50 arboles por hectérea, siendo ésta una de las posibles causas de la limitada produc-
cién de muchas de nuestras plantaciones.
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A Fotografia 4.1. Para conseguir obtener el maximo potencial productivo es
necesario conseguir una maxima ocupacion del terreno por la copa de los
olivos, ocupacion de acuerdo con la capacidad productiva del medio (calidad
del suelo, pluviometria etc.). Arriba un olivar con 50 arboles/ha que apenas
consigue una cobertura del terreno del 15%. Abajo un olivar con 156 olivos /ha
en el que la cobertura es proxima al 30%. El segundo olivar tiene un potencial
productivo mucho mayor.

Si tomamos como ejemplo un olivar con muy buen desarrollo (10.000 m3/ha) planta-
do con una densidad de 70 arboles por hectdrea, podemos estimar mediante unos senck
flos célculos geomeétricos que solo alcanzaria a cubrir el 27% del suelo. En estas condicio-
nes, una gran proporcion de la energia solar seria interceptada por el suelo desnudo, y no
por la copa del olivo, utilizdndose en calentar el suelo y en evaporar agua, convirtiéndose
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el proceso de evaporacion en un competidor por el agua con el olivo, limitando las dispo-
nibilidades para la sintesis de asimilados, y en definitiva para la produccion de frutos. Por
ello una limitacién de la cantidad de radiacion interceptada por la copa de los arboles limi-
ta también la produccion de la propia plantacion. Para idéntico volumen de copa por hec-
tarea, un olivar plantado con 200 olivos/ha cubriria un 35% de la superficie del suelo, lo
que permitiria mayor produccién que la plantacion con 70 olivos/ha, debido a una mayor
eficiencia en el empleo de la radiacion y de los demas factores de produccion.

Ya en los anos 60 Morettini (1967) y Scaramuzzi {1967) plantearon la necesidad de
emplear en la nueva olivicultura mayores densidades de plantacion que las empleadas
en la olivicultura tradicional. Sin embargo, muchos olivareros y técnico, siguiendo el tipi-
co movimiento pendular, trataron de emplear excesivas densidades de plantacion, y
tras el desconcierto inicial, diversos trabajos mostraron el escaso interés por superar
la densidad de 400 olivos por hectarea (Psyllakis et al. (1981) en Grecia; Villemur (cita-
do por Tombesi, 1988) en Francia; Klein (1993) en Israel).

Para las condiciones de regadio no deficitario de California (USA), Sibbett y
Osgood (1994) opinan que a la hora de decidir el marco de plantacion a utilizar se
tenga en cuenta el vigor de la variedad, asi como el tipo de suelo en el que se va a
plantar, recomendando para suelos fértiles distancias de unos 12 metros entre olivos
para variedades vigorosas como ‘Gordal’, ‘Mission’ y ‘Ascolano’; mientras que en sue-
los menos fértiles y variedades menos vigorosas, como ‘Manzanilla’, marcos mas
estrechos, del orden de 9 metros entre plantas. Dichos autores afirman que cuando
los arboles crecen en exceso y se emplean densidades altas de plantacion, el exce-
sivo tamano de los olivos puede obligar al arranque de arboles para permitir una
mejor Huminacion dentro de la plantacién, ya que el sombreamiento podria limitar las
producciones. En California existen excelentes plantaciones de la variedad
‘Manzanilla’ en regadio con producciones de 15 t/ha a partir del 8%10° afio con mar-
cos de 11x9 metros (Rallo, 1997).

Esta informacidn contrasta con lo que se propugna en la actualidad en algunas zonas
espanolas en las que se realizan algunas plantaciones en regadio con mas de 2.000 oli-
vos por hectérea, vendiendo esta idea junto con la posibilidad de utilizar una maquina ven-
dimiadora para cosechar las aceitunas en continuo, trabajo que realizan a la perfeccion
cuando los arboles estan poco desarrollados. Sin embargo, no existe informacion de las
posibilidades que a medio y largo plazo pueden ofrecer, o de las dificultades que pueden
plantear este tipo de plantaciones, por lo que desde estas lineas reclamamos prudencia
a los olivareros, ya que pensamos que este sistema productivo puede ser dificiimente
sostenible, ya que no se dispone en la actualidad de variedades y patrones que permitan
controlar el desarrollo del arbol, por lo que la poda es el nico instrumento en nuestras
manos para controlar el vigor. Podas muy severas, para frenar el desarrollo de las plan-
tas, son totalmente contrarias a la productividad de las plantaciones de olivar.

De las observaciones realizadas en olivares de Andalucia hemos extraido algunas
deducciones que deben ser conocidas para poder reflexionar un poco sobre las densi-
dades de plantacion a utilizar.
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a) Para un determinado medio productivo, existe un volumen éptimo de copa
por hectarea que es relativamente constante e independiente del marco de plan-
tacién (Tabla 4.1.).

Tabla 4.1. Volumenes de copa medidos en algunos olivares plantados a distinta densidad
en el mismo medio, en la fase adulta de la plantacion.

Volumen de copa

Marco de Densidad
Zona Cultivo Plantacion (m)  (olivos/ha) m3/olivo m3/ha
Jaén (Jaén) Riego 12,5x12,5 64 238 15.232
10x10 100 154 15.400
11T 95 155 14.725
Porcuna {Jaén) Secano 16T 45 197 8.865
1217 80 116 9.280
Rambla/Santaella Secano 12,5T 74 142 10.508
{Cérdoba) 8x8 156 67 10.452
8x4 312 32 9.984
Lucena 14x14 51 165 8.415
(Cérdoba) 6x6 278 32 8.896
Cabra 14x14 51 176 8.976
(Cérdoba) 11T 95 88 8.360
Carfiete Torres 12T 80 121 9.680
(Cérdoba) 5x5 400 23 9.200
Fernan Nufiez 12x12 68 121 8.228
(Cérdoba) 5x5 400 21 8.400

() T = marco en triangulo equilatero (tresbolillo).

b} En las condiciones de Andalucia y dependiendo de la pluviometria media, nos pode-
mos encontrar con plantaciones adultas de olivar cuyos volimenes de copa en seca-
no estan comprendidos entre 6.000 y 10.000 m3/ha, mientras que en regadio pue-
den encontrarse volimenes entre 10.000 y 14.000 m3/ha o incluso superiores cuan-
do se riega sin limitaciones de agua, dependiendo ello de la calidad del medio.

c) Para volimenes iguales al mencionado volumen éptimo, las producciones sue-
len ser abundantes, regulares, y con una buena calidad de frutos. Un exceso de
volumen de copa no mejora la produccidn, deteriorandose la calidad del fruto.

d) El nimero de afios que tarda una plantacion en alcanzar el volumen optimo
depende de la densidad de plantacién utilizada, siendo minimo en olivares de alta
densidad, retrasandose en el tiempo el momento en que se alcanza la maxima
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productividad potencial en el caso de plantaciones de marco tradicional, a pesar
de que el olivarero se vale de estrategias tales como formar los arboles con
varios troncos o podar poco intensamente, procurando de esta forma ocupar el
maximo espacio posible en un minimo tiempo.

e) La produccién de un olivar esta relacionada con la cantidad de radiacion solar
interceptada y en definitiva con la superficie externa de fructificacién bien
iluminada, aumentando dicha superficie, dentro de ciertos limites, en la medida
en que aumentemos la densidad de plantacién, lo que nos permite interceptor
una maxima cantidad de radiacion solar.

Mediante elementales célculos geométricos es posible mostrar (Pastor, 1983) que
por el hecho de emplear 240 olivos/ha formados con un solo tronco, en lugar de 80 oli-
vos/ha de 3 troncos, situacion habitual en nuestra olivicultura, podrian esperarse
aumentos medios de produccién posiblemente superiores al 50 por 100 para un medio
productivo que permita mantener en secano un volumen de copa de 10.000 m3/ha,
deduccion geométrica que mostramos en la (Tabla 4.2.). La plantacién con marco
amplio, a pesar de proporcionar arboles muy voluminosos, proporciona una reducida
superficie externa de fructificacion iluminada por hectarea, lo que permite obtener una
menor produccion de fruto que una plantacion intensiva, en la que arboles de pequefio
volumen de copa proporcionan una gran superficie externa iluminada por hectérea, tal
como puede observarse en el ejemplo de la finca Manero en Arjona (Jaén), cuyos datos
de produccion para un quinquenio presentamos en la Figura 4.1.
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A Fotografia 4.2. Panorémica de olivar en la comarca de La Loma (Jaén). En primer
plano y al fondo (derecha) olivares tradicionales con insuficiente cobertura del
terreno. Al fondo (a izquierda), olivar intensivo también en secano, con una cobertura
del terreno mucho mayor, que permite obtener producciones mucho mayores.
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Tabla 4.2. Deducciones geomeétricas sobre la capacidad media de produccion de un
olivar tradicional (80 olivos/ha) con arboles formados con tres troncos y un
olivar intensivo (240 olivos/ha) formados con un solo tronco, que en su
periodo adulto vegetan en un medio con 10.000 m3/ha de volumen de copa.

Concepto Unidades Férmula
Marco de plantacion m - 11,2x 11,2 7x6
Densidad de plantacion olivos/ha N 80 240
Ne troncos/olivo - - 3 1
Volumen de copa m3/olivo v=n/6xD2xH 10.000 10.000
m3/ha V=vxN 125 42
Dimensiones de los arboles Didmetro (m) D 6,84 4,44
Altura (m) H 513 4,04
Superficie de fructificacion m2/olivo s=nxDxH 110,24 56,33
m2/ha S=sxN 8.819 13.519
Produccion g/m2 p 300 300
Produccion media prevista Kg/ha P=p.S 3.527 5.408

Figura 4.1. Producciones de aceitunas obtenidas en la Finca Manero (Arjona) en olivar
tradicional (80 olivos/ha) y en un olivar intensivo (312 olivos/ha), durante un quinque-
nio 1973-1977 en parcelas limitrofes y en suelos de similar calidad. En la plantacion
intensiva las produccién fue mucho mayor.

1 @ PL. Tradicional
1 W PL. Intensiva

Produccion (t/ha)

1973 1974 1975 1976 1977 Media

Tradicional + 80 afios, 80 olivos/ha
Intensiva, plant.en 1967, 312 olivos/ha
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4.2. Ensayos de marcos de plantacion en olivar de secano

Tratando de conocer la densidad dptima de plantacion, en 1974 se plantearon tres
ensayos de marcos de plantacion en condiciones de secano en diferentes localidades de
las provincias de Jaén y Cdrdoba. Las pluviometrias medias del periodo considerado fue-
ron de unos 500 mm, oscilando entre 350 y 650 mm/ano. Los tres olivares son de la
variedad Picual, que es con diferencia la variedad mas cuitivada en Espana. Las densida-
des de plantacion empleadas en todos los ensayos fueron 100, 156, 200, 312 y 400 oli
vos/ha, utilizandose para todas ellas un marco de plantacion en cuadrado. Para las den-
sidades 312 y 400 ol/ha se emple6 ademas un marco rectangular en el que la separa-
cion entre olivos en la fila era la mitad del ancho de la calle. Los sistemas de poda de for-
macion empleados fueron: el tradicional con 3 troncos/olivo en la densidad 100 olivos/ha,
2 troncos/olivo en la densidad 156, y 1 tronco/olivo en las restantes densidades. En cada
ensayo se realizaron cuatro repeticiones con parcelas de 2.500 m2 para cada densidad
de plantacién. En todos los casos se restringié mediante la poda el volumen de copa por
hectarea, limitandose este a 10.000 m3/ha como tope maximo.

de olivar de secano en Mancha Real (Jaén). Se utilizaron 7 marcos diferentes,
repitiéndose cada marco 4 veces. Cada parcela elemental tiene 0,25 has.

En ninguno de los tres ensayos se han observado diferencias significativas en el ren-
dimiento graso ni en el tamafio del fruto entre los distintos marcos de plantacién en nin-
guno de los afios de duracion del ensayo. Por esta razon en la presentacién de los resul-
tados nos referiremos Gnicamente a las producciones de aceitunas obtenidas en las 13
cosechas que fue posible controlar.
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Disefio y Manejo de Plantaciones de Olivar

La produccién por hectérea y el comportamiento de los &rboles ha variado para las
distintas densidades a lo largo de la vida de la plantacion. Durante las cuatro prime-
ras cosechas periodo 1978-81 (Figura 4.2.), en las tres fincas se observé un aumen-
to de la produccion en funcién de la densidad, para el intervalo de densidades 100-312
olivos/ha, aumentando también la produccion para la densidad 400 olivos/ha en
Buenavista, mientras que en las Morras y en Torrubia las producciones en 312 y 400
olivos/ha fueron muy similares. Para la media de los tres ensayos, se observa la ten-
dencia a aumentar la produccion al aumentar la densidad de plantacién en el intervalo
comprendido entre 100 y 400 olivos/ha.

Figura 4.2. Producciones medias de aceitunas por hectarea obtenidas en las cuatro pri-
meras cosechas, periodo 1978 a 1981. Arriba, producciones en cada una de las tres
fincas estudiadas (Buenavista, Torrubia y Las Morras). Abajo, produccién media de los
tres ensayos. La produccion parece aumentar a medida que aumenta la densidad de
plantacion.
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Si nos referimos a las cuatro Ultimas cosechas producidas (1987-1990) cuyos
resultados presentamos en la Figura 4.3., se observa en dos de los tres ensayos una
clara tendencia a aumentar la produccion con densidades comprendidas entre 100 y
312 ol/ha, mientras que con densidades superiores a 312 olivos/ha los aumentos de
cosecha son nulos o de escasa cuantia. En las tres fincas Torrubia, Buenavista y Las
Morras la produccion en 400 olivos/ha fue algo menor que en 312 olivos/ha, si bien
las diferencias no fueron significativas Sin embargo, las producciones en 400 ol/ha tam-
poco fueron inferiores a las obtenidas en las densidades inferiores (200, 156 y 100 oli-
vos/ha). Para el conjunto de los tres ensayos (Figura 4.3.) y para el periodo adulto de
las plantaciones, se observa también un aumento de la produccion media al hacerlo la
densidad de plantacion, para el intervalo 100-312 olivos/ha, sin aumento de la pro-
duccién para la densidad de 400, pero tampoco sin pérdida de cosecha.

Figura 4.3. Producciones medias de aceitunas por hectarea obtenidas en las cuatro
ultimas cosechas, periodo 1987 a 1990. Arriba, producciones en cada una de las tres
fincas estudiadas {Buenavista, Torrubia y Las Morras). Abajo, produccion media de los
tres ensayos. Se observa una tendencia a no aumentar la produccion con densidades
superiores a 312 ol/ha.

71
61
5
43

Produccidn (kg/ha)

3]
~©- Buenavista
2 _ -8~ Morras
—2 Torrubia
1 T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400
densidad {olivos/ha)

3.000

Pl PR

2.500

2.000

I

I

1.500

Produccién (kg/ha)

il

1.000

500 -

T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400
densidad {olivos/ha)

67 m



Disefo y Manejo de Plantaciones de Olivar

Para el conjunto de los 13 afios de duracion de los ensayos, periodo 1978 a
1990 (Figura 4.4.), en las fincas Torrubia y Buenavista se observd una tendencia a
aumentar la produccion entre 100 y 400 olivos/ha, mientras que en las Morras a medi-
da que pasa el tiempo se van igualando las producciones obtenidas para las densida-
des 150-400 olivos/ha aunque todavia 312 y 400 olivos/ha producen mayor cosecha
que 150y 200 olivos/ha. En este ensayo la densidad 400 ol/ha ya resulta menos pro-
ductiva que 312 ol/ha. La densidad 100 olivos/ha, empleada en el ensayo como refe-
rencia ya que esta es considerada como la densidad media del olivar Espafiol, propor-
cion6 producciones sensiblemente menores que las densidades superiores.

Figura 4.4. Producciones medias de aceitunas por hectarea obtenidas en el conjunto
de los 13 afios de duracion del ensayo, periodo 1978 a 1990. Arriba, en cada una de
las tres fincas estudiadas (Buenavista, Torrubia y Las Morras). Abajo, produccién media
de los tres ensayos. Se observa una tendencia a aumentar la produccion al hacerlo la
densidad de plantacion.
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En las densidades 312 y 400 olivos/ha se estudiaron también dos tipos de marco
de plantacién, un marco en cuadrado (5,66x5,66 my 5x5 m) y un marco rectangular
(8x4 my 7x3,5 m). Los datos medios para el conjunto de las 4 (ltimas cosechas, época

=68 m
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en la que ya empezaron a plantearse problemas de competencia entre olivos, aparecen
en las Figuras 4.5. y 4.6., observandose como en los tres ensayos y para la densidad
400 ol/ha el marco rectangular proporciond mayor produccién media que el marco cua-
drado, mientras que para la densidad 312 olivos/ha no se aprecian diferencias signifi-
cativas entre el marco cuadrado y el rectangular, si bien en este Ultimo la produccion
media fue un poco mayor. Estos datos sugieren un mejor aprovechamiento de la radia-
cion solar cuando se emplean marcos rectangulares en el caso de altas densidades de
plantacion, al disponer de una calle mucho mds ancha, obteniéndose asi una mayor
superficie iluminada, a pesar de adoptar la plantacion una forma en seto.

Figura 4.5. Comparacion de las producciones obtenidas en marco cuadrado y marco
rectangular durante las cuatro ultimas cosechas (afios 1987 a 1990) en cada uno
de los tres ensayos realizados (Buenavista, Torrubia y Las Morras). Para la densidad
400 ol/ha el marco rectangular ha proporcionado mayor cosecha en las tres fincas.
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Figura 4.6. Comparacion de las producciones obtenidas en marco cuadrado y marco
rectangular durante las cuatro Gltimas cosechas (afios 1987 a 1990) en cada uno de los
tres ensayos realizados (Buenavista, Torrubia y Las Morras). Para la densidad 312 ol/ha
en Buenavista y Torrubia la produccion en marco rectangular fue un poco mayor.
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Los datos de estos ensayos nos permiten afirmar igualmente que considerando un
nimero similar de troncos por hectarea, siempre es preferible plantar utilizando una
densidad alta y formar los arboles con un solo tronco (Figura 4.7.), pero para la sus-
tentabilidad de la plantacion, es necesario que se controle adecuadamente el volumen
de copa de la plantacién, evitando que esta se supere el volumen 6ptimo producti-
vo. En los tres ensayos las densidades 100 y 156 arboles/ha con olivos formados con
3y 2 troncos respectivamente, produjeron menos cosecha que 312 arboles/ha forma-
dos con un solo tronco. Esta informacion contrasta con la decisién de muchisimos oli-
vareros andaluces en sus actuales plantaciones de olivar, en las que han optado por sis-
temas tradicionales (100 olivos de 3 troncos/ha) que ademas de no permitirles alcan-
zar nunca el maximo potencial productivo de medio, tampoco les permitira una meca-
nizacion integral del cultivo empleando los actuales medios mecanicos.

Una vez conocidos estos datos, y teniendo en cuenta que muchas de las plantaciones
realizadas a marco tradicional son todavia relativamente jovenes, cabe recomendar el
aumento inmediato de la densidad de plantacién, convirtiendo el actual marco 10x10 m en
marcos tales como el 7x7 m, intercalando un ofivo en el 5 de oros (interseccion de las dia-
gonales) o bien intercalando un arbol en la linea, por lo que quedaria un marco 10x5 m.
Como es natural, en este caso habria que formar todos los olivos con un solo tronco.

Figura 4.7. Produccion acumulada de aceitunas obtenida en los ensayos de Las
Morras, Buenavista y Torrubia. Para diferentes densidades de plantacion se dispone de
igual nimero de troncos por hectarea. Siempre es preferible emplear 312 ol/ha de un
solo tronco que una densidad de 100 oi/ha formando los arboles con 3 troncos.

5
] B 100 olivos 3 troncos
] : 3 156 olivos 2 troncos
4 2l Bl 312 olivos 1 tronco
2 L
S 34
s ]
h=]
Q
=
8 27
o 4
1 |
1] |
04 P

Buenavista Morras Torrubia Media

Medias de 13 cosechas

En un ensayo realizado también en secano (500 mm de pluviometria) en la zona
costera de la provincia de Tarragona (Tous et al., 1997), utilizando en este caso la
variedad ‘Arbequina’, obtuvieron resultados similares a los obtenidos en Andalucia
(Figura 4.8.). En este ensayo la produccién media durante el periodo adulto de la plan-
tacion aumentd al hacerlo la densidad de plantacion entre 178 y 385 olivos/ha, osci-
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lando las producciones de las tres dltimas cosechas entre 5.000 y 8.000 Kg/ha. A
pesar de la mayor produccion, el marco de plantacion utilizado tampoco en este caso
influy6 sobre el rendimiento graso de las aceitunas, confirmandose una vez mas la posi-
bilidad de mejorar el potencial productivo de las plantaciones de secano por la via de
emplear mayor densidad, lo que confirma la necesidad de aumentar la cantidad de
radiacion interceptada como forma de mejorar la capacidad productiva del olivar.

Figura 4.8. Resumen de los resultados de un ensayo de densidades de plantacion rea-
lizado en Reus (Tarragona) por el IRTA en olivar de secano de la variedad 'Arbequina’.
Se presentan las producciones medias de las tres tiltimas cosechas.
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Fuente: Tous et al. (1997)

4.3. Ensayo de marcos de plantacion en olivar de riego

Tratando de estudiar el efecto de diferentes densidades de plantacion en olivar de
riego en donde el agua no fuese factor limitante de las producciones del olivar, se plan-
ted en 1984 un ensayo con arboles de la variedad Arbequina, estudiandose seis densi-
dades de plantacién comprendidas entre 200 y 450 olivos/ha, con intervalos de 50. Se
utilizo en todos los casos una calle de 6 m. Cada densidad se repitié 6 veces en la par-
cela de ensayo. Las aportaciones de agua se calcularon empleando los métodos de pro-
gramacion de riegos propuestos por el Manual n® 24 de la FAO (ETc = ETo x Kc), meto-
dologia de célculo que presentamos en el capitulo 10, utilizando un coeficiente de cul-
tivo kc = 0,6 tratando que el agua en ninglin momento fuese el factor limitante de la
produccion. El ensayo se lleva a cabo en Cérdoba (ETo = 1.400 mmy/afio), habiéndose
observado durante estos afios una pluviometria media de 550 mm, con un méaximo de
1.050 mm y un minimo de 250 mm. El periodo mayo-septiembre se caracteriza en esta
zona por la escasez de precipitaciones. El agua de riego aportada en los afios en que
los arboles alcanzaron el volumen de copa 6ptimo fue de unos 4.000 m3/ha. La poda
realizada fue la minima imprescindible para el manejo de la plantacion, formandose los
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arboles con un solo tronco y con 2-4 ramas principales, limitandose las intervenciones,
bianuales, a mejorar la iluminacion en el interior de la copa.

En la Tabla 4.3. presentamos las producciones anuales medias de aceitunas obteni-
das en cada densidad de plantacion hasta el momento. (Periodo 1987-1997). Se pre-
sentan igualmente los rendimientos grasos totales obtenidos. La entrada en produccion
de los olivos se produjo al tercer afio, con cosechas que oscilaron entre 2.092 Kg/ha
para la densidad 200 olivos/ha y 5.409 Kg/ha para la densidad 450 olivos/ha. La mayor
produccién se obtuvo en el afio 1.997, cuando los olivos tenian 13 anos, con cosechas
que oscilaron entre 20.318 y 24.699 Kg/ha para densidades de 200 y 400 olivos/ha
respectivamente. La produccidon media de las diferentes densidades de plantacion para
todo el periodo productivo (1987-1997) aumenté al hacerlo la densidad de plantacion.

A pesar de que, como se ha dicho anteriormente, la produccion media aumentase
al aumentar la densidad de plantacion, no debe extraerse de los datos presentados la
conclusion universal de que en riego habia que plantar siempre un minimo de 450 plan-
tas por hectarea, lo cual seria probablemente un error para todas las situaciones que
se plantearan. Aunque la informacion presentada en la Tabla 4.3. invita a sacar la ante-
rior conclusion, la visita del ensayo en la actualidad, asi como tener la oportunidad de
observar las dificultades que se plantean para poder aplicar los cuidados culturales en
las densidades superiores a 350 olivos/ha, nos permitiria ser muy prudentes a la hora
de tomar la decision de elegir un marco excesivamente estrecho en nuestra nueva plan-
tacion. En las densidades mayores {(>350 olivos/ha) y transcurridos 13 afios desde que
se plantd el olivar, ya es muy dificil realizar las operaciones de manejo del suelo {labo-
res y aplicacién de herbicidas); la recoleccion de la aceituna se hace casi imposible al
fructificar Gtnicamente en las partes altas bien iluminadas, superando los costes de reco-
gida casi el valor de la aceituna, ya que los arboles han aicanzado alturas de copa que
casi imposibifitan la recoleccion manual, siendo también imposible la utilizacion de
maquinas vibradoras para el derribo de los frutos al disponerse de escaso espacio para
el transito de la maquinaria; la correcta defensa fitosanitaria de la plantacion se hace
imposible, incrementandose en el tiempo fundamentalmente los problemas de repilo
(Spilocea oleagina), lo que trae consigo fuertes defoliaciones, junto con los proble-
mas de falta de luz por sombreamiento en las zonas mas bajas de los arboles.

Si decidiésemos realizar la plantacion planteandonos una escasa permanencia de
los arboles en el terreno (vida entre 10 y 12 afios), no habria duda de que habria que
plantar una alta densidad, y por qué no 450 arboles por hectérea, o incluso algo mas.
Sin embargo, si nos planteamos una larga permanencia de los arboles sobre el terreno
(25-30 afios), siendo mas normal este Gltimo planteamiento en la mayoria de las situa-
ciones, el marco de plantacion obviamente debe ser mucho mas amplio, pero el sufi-
ciente como para permitir compatibilizar buenas producciones a corto, medio y largo
plazo, amortizando relativamente pronto los costes de implantacion, permitiendo pos-
teriormente una buena rentabilidad durante el periodo adulto de la plantacién, con posi-
bilidades de mecanizacién de todas las operaciones de cultivo.
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Disefio y Manejo de Plantaciones de Olivar

A Fotografia 4.4. En regadio, donde el agua no es el factor limitante de la
produccion, cuando se utilizan densidades excesivas de plantacion, la luz
puede limitar las producciones del olivar cuando se alcanza el periodo
adulto. Arriba olivar perteneciente a la densidad 200 olivos/ha en un
ensayo de marcos de plantacion en regadio en variedad ‘Arbequina’ en
Cérdoba a los 12 afos. Los arboles aparecen correctamente iluminados..
Abajo olivar del mismo ensayo pero en la parcela en la que se emplean 400
olivos/ha. Se observan ya problemas graves debido a la insuficiente
iluminacion, asi como dificultades para el transito de maquinaria. Los
problemas fitosanitarios van en aumento en el transcurso de los afios.
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En la Figura 4.9. presentamos la evolucion de las producciones obtenidas a lo largo
de la vida de la plantacion, agrupando las cosechas cada dos afios, para paliar los efec-
tos de la veceria o alternancia de produccion, que como todos sabemos es consus-
tancial a esta especie. Como vemos en dicha Figura, la méaxima produccion media se
alcanzo en el bienio 9293 en las densidades superiores a 350 olivos/ha, mientras que
en las inferiores se mantiene la produccién, e incluso en la densidad 200 olivos/ha se
observa logicamente un aumento de la produccion a lo largo de los afios, con una mar-
cada tendencia a converger la produccion en todas las densidades hacia una cantidad
mas o menos constante en el transcurso de los afios, lo que denota que cuando el agua
no es un factor limitante, la limitacion en la radiacion interceptada por las plantas debi-
do al sombreamiento reciproco entre arboles, puede limitar, y de hecho lo hace, la pro-
duccidn del olivar, y hacer imposible asimismo su explotacion econdmica.

Figura 4.9. Evolucion de las producciones bianuales de aceitunas obtenidas en un ensa-
yo de densidades de plantacion realizado en la finca Alameda del Obispo (Cérdoba) en
olivar de la variedad ‘Arbequina’ plantado en 1984 y regado para cubrir las maximas
necesidades de agua.
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El volumen de copa en el momento en que se obtuvo la maxima produccion en las den-
sidades mayores (afios 1992 y 93) era sensiblemente menor que en la actualidad (afios
1996 y 1997), lo que explica que la decadencia en la produccién observada en las ditimas
cosechas puede ser consecuencia de una pérdida de eficiencia productiva en el uso de la
radiacion solar, al emplearse parte de los asimilados en mantener el esqueleto del arbol,
que va aumentando a medida que pasan los afnos si no se interviene con la poda de forma
adecuada. Ademas cada vez es mayor el sombreamiento dentro de la plantacion, lo que
en el transcurso de los anos se va reduciendo la eficacia productiva del olivar.

Estos datos estén bastante en consonancia con los obtenidos por Psyllakis et al.
(1981) en la isla de Creta (Grecia), en donde a largo plazo no se obtuvieron tampoco
aumentos claros de produccion para densidades superiores a 280 olivos/ha, aunque a
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corto plazo las producciones en las densidades altas fueron muy superiores. La Figura
4.10. (datos elaborados a partir del trabajo de los mencionados autores) muestra las
tendencias a largo plazo de las producciones de aceitunas obtenidas por hectarea para
los diferentes marcos de plantacion, observandose que en las densidades superiores a
400 olivos/ha tienden a reducirse las producciones a medida que avanzan los afios,
mientras que las densidades 280 y 400 ol/ha son las tnicas que muestran una clara
pendiente ascendente, es decir a aumentar la produccion a medida que aumenta la
edad de la plantacion. Estos datos concuerdan igualmente con los de Klein (1993) en
Israel, en donde una plantacién con 830 olivos/ha de la variedad ‘Manzanilla’ no produ-
jo mayor cantidad de cosecha que una plantacion con densidad de 416 ol/ha.

Figura 4.10. El grafico nos muestra las tendencias de produccion observadas en un
ensayo en el que se comparan distintos marcos de plantacion en olivar de riego de la
variedad Koroneiki en la isla de Creta (Psyllakis et al.,1980). Obsérvese como en la
densidad 280 ol/ha la tendencia es a una mayor produccion conforme aumenta la edad
de la plantacién, mientras que en densidades de 560 y 620 ol/ha, partiendo en los pri-
meros afios de unas altas producciones, la cosecha media tiende a decrecer a medida
que aumenta la edad del olivar.
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Marcos y densidades
€ 280(6x6m) W 400 (5x5 m)
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Fuente: Psillakys et al. (1982)

4.4. Recomendaciones sobre los marcos de plantaciéon a emplear

Una vez conocidos los datos experimentales que hemos presentado, asi como las refe-
rencias bibliograficas disponibles y nuestra experiencia acumulada durante mas de 20 afios
de trabajo con nuevas plantaciones, creemos que a la hora de elegir un marco de plantacion
debemos tener en cuenta, en primer lugar, que es necesario establecer una calle ancha por
la que pueda circular y maniobrar la maquinaria con toda facilidad, en especial las maquinas
de recoleccion, ya que contar con un olivar mecanizable es uno de los objetivos prioritarios.
Ello obliga a utilizar una calle de al menos 7 metros de ancho, siendo preferible los 8 metros,
sobre todo en las plantaciones de regadio, donde los &rboles alcanzaran un desarrollo mucho
mayor. Esta anchura de calle permitira probablemente una correcta iluminacion de los arbo-
les (ver apartado 3.2.3.).
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En cuanto a densidad de plantacion, los datos obtenidos en los ensayos nos sugieren
que, tanto en riego como en secano, plantar mas de 300 ol/ha puede tener un escaso
interés a medio y largo plazo. En regadio en razén a la competencia entre arboles por la
luz y en el caso del secano por la restriccion impuesta por la disponibilidad de agua, por
lo que teniendo en cuenta que desde el punto de vista econémico tiene un gran peso la
cuantia de las primeras cosechas, debemos recomendar densidades dentro del rango
200-300 olivos/ha, por lo que podriamos utilizar marcos tales como 8x6 m, 8x5 m, 7x7
m, 7x6 m, o incluso el 7x5 m, o 8x4 m.

En suelos poco fértiles y de buena pluviometria, posiblemente se podrian emplear
mayores densidades de plantacion, ya que la propia fertilidad del suelo restringira el desa-
rrollo de los arboles de la plantacion, permitiendo asi obtener una maxima cobertura del
suelo. Es lo que ocurre en el olivar de la provincia de Céceres (Sierra de Gata y Las Hurdes)
en donde es tradicional utilizar densidades superiores a 300 olivos/ha en un suelo cido y
poco fértil, pero con una pluviometria media de 700 mm. En estas condiciones se obtienen
producciones incluso superiores a las de las mejores campifias andaluzas en las que se
emplean bajas densidades de plantacion. En suelos muy fértiles y con adecuadas disponi-
bilidades de agua habria que pensar probablemente en marcos algo mas amplios.

Técnicos italianos (Fontanazza et al., 1992) nos presentan la posibilidad de empleo
de portainjertos clonales que pueden reducir el vigor de las variedades sobre ellos injer-
tados. Este posible logro de la investigacion nos sugiere futuras lineas de trabajo en el
tema de densidades de plantacion, ya que podria pensarse, ldgicamente, en emplear
densidades de plantacién superiores a las anteriormente recomendadas, pero esta posi
bilidad esta aun en vias de investigacion. Otra posibilidad seria el empleo de variedades
de porte erguido y crecimiento compacto (Lavee et al.,1986), técnica que tras la corres-
pondiente experimentacion podria igualmente modificar en un futuro nuestras recomen-
daciones actuales, ya que permitiria acercar los olivos dentro de la fila. No conocemos
la existencia de datos experimentales que hayan podido contrastar las hipétesis plan-
teadas por los mencionados autores.

4.5. Reduccion de la densidad inicial en las plantaciones intensivas
de alta densidad

Cuando se inicid la denominada era de las plantaciones intensivas, muchos
pesaban que, a largo plazo, el final de las mismas seria probablemente la reduccion de
la densidad inicial a la mitad, mediante arranque de arboles alternos, una vez que se
estimase que las producciones obtenidas habian permitido amortizar el coste de la plan-
tacion. Esta idea ha estado de moda en Italia durante muchos anos (Fontanazza, 1984),
sugiriéndose en aquella época el concepto denominado marco dinamico de planta-
cion, que desarrollaba la idea expuesta anteriormente, sin base experimental conocida
que demostrase el interés agrondmico de este sistema de plantacion. Por esta razén,
probablemente en dicho pais surgieron opiniones contrarias a la aplicacién de dicha
estrategia (Tombesi, 1988), opiniones que persisten en la actualidad. Recientemente
Rallo {1997) nos muestra igualmente la posibilidad tedrica de reducir la densidad de
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plantacion a la mitad una vez que se plantean los problemas de competencia entre oli-
vos, como medio de resolver el problema de las plantaciones densas.

En Espaiia esta idea ha sido aplicada por algunos agricultores, razén por la cual se
plantearon en el curso de los afos dos ensayos en plantacién intensiva de mas de 300
ol/ha, una de ellas en secano y la segunda en riego. El ensayo de secano fue realizado en
un olivar de la variedad ‘Picual’ plantado con marco 8x4 m en la localidad sevillana de
Caiiada Rosal (Figura 4.11.). Los arboles mostraban cuando comenzé el ensayo un gran
desarrollo y una gran competencia por la luz, lo que ya afectaba negativamente a la pro-
duccion. La reduccion de la densidad a la mitad mediante arranque provocé en este expe-
rimento una sensible pérdida de cosecha en los 5 afios de duracidn del ensayo, obte-
niéndose una produccién media de 5,4 t/ha en el olivar con la densidad original podado
de forma severa, y 4,6 t/ha en olivar en el que se realizd el arranque alterno.

En un segundo ensayo del que se dispone de datos de nueve afios (1989-1997), fue rea-
lizado en Gilena (Sevilla) en un olivar de la variedad ‘Manzanilla’ plantado con marco 9%x3,5m
con riego de apoyo y arboles formados con 4-5 troncos y excelente desarrollo cuando
comenzo el experimento, por lo que también se habian producido ya importantes problemas
de competencia entre olivos. Las actuaciones fueron varias: a) formar de una forma gradual
(4-5 afios) los arboles con un solo fronco para adaptarlos a la mecanizacion; b) aplicar poda
mecanica severa restringiendo de una forma drastica el volumen de copa de los olivos; y c¢)
reduccion de densidad de plantacion a la mitad, arrancando arboles alternos. Los resultados
obtenidos se presentan en fa Figura 4.12., en la que podemos ver como el arranque atterno
(N/2) ha ocasionado una permanente pérdida de produccion, obteniéndose una cosecha
media de los 9 afios de observacion de 5.386 Kg/ha, mientras que cuando se respeto la
densidad inicial (N) se obtuvieron 8.186 Kg/ha cuando los arboles se formaron con un tron-
co, y 9.039 Kg/ha cuando se aplicd un sistema de poda mecanica para controlar el volumen
de copa de los olivos.

Con los datos presentados, pensamos que en la mayoria de los casos cuando se
observen los primeros problemas de competencia por la luz debido a que se flega a
superar el volumen dptimo de copa, es preferible realizar podas severas adecuadas que
controlen el desarrollo de los olivos, antes que reducir la densidad inicial de plantacion.
En una plantacién intensiva mantener el volumen de copa dentro de los limites que per-
mita el medio, es fundamental para mantener el nivel productivo del olivar. Hasta el
momento la poda es el dnico instrumento para controlar el desarrollo de los arboles. El
olivo y dentro de ciertos limites es un arbol que admite las podas severas necesarias
para el control de la plantacién, siempre que se dosifiquen en el tiempo.
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Figura 4.11. La reduccion de la densidad inicial de plantacién a la mitad (N/2), mediante
arranque alterno de arboles en un olivar intensivo de densidad N una vez que se observan
los problemas de competencia de los arboles por al agua o la luz, no suele ser la solucion
ideal. En comparacion con las producciones obtenidas manteniendo la densidad inicial (N)
pero aplicando podas severas que reduzcan drasticamente el volumen de copa, la reduc-
cion de la densidad (N/2) ha ocasionado pérdidas medias de produccion de 800 Kg/ha y
aiio en un ensayo de 5 afios de duracion realizado en Cafiada Rosal (Sevilla).
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Figura 4.12. La reduccion de la densidad inicial de plantacion a la mitad (N/2) en un
olivar intensivo de densidad N, una vez que se observan los problemas de competen-
cia de los arboles por la luz es una accion de dudosa rentabilidad segiin los datos obte-
nidos en un ensayo realizado en la finca Cortijo del Marqués (Gilena). Se trata de un oli-
var de riego por goteo de apoyo de la variedad ‘Manzanilla' plantado al marco 9x3,5
m. Presentamos la evolucion de las producciones acumuladas obtenidas. La pérdida
media de cosecha al reducir la densidad fue muy importante. La poda severa parece
mucho mejor que en arranque de arboles.
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5. REESTRUCTURACION DEL OLIVAR
5.1. Aumentos de densidad

Ante la baja densidad de plantacién de una gran parte de los olivares adultos tradi-
cionales que no permiten obtener la maxima produccion potencial, se plantea por gran
niimero de agricultores y técnicos la posibilidad de intercalar olivos en las plantaciones
adultas ya existentes, olivares que en la mayoria de los caso tienen una baja densidad
{40-100 ol/ha). El aumento de densidad se presenta, a primera vista, como una téc-
nica de facil aplicacion y de posible interés para el olivarero, accion que incluso fue inclui-
da entre las acciones auxiliables por los Planes de Reestructuracion y Reconversidn
Productiva del Olivar en Espaina (M.A.P.A., 1988), aunque en aquel momento no se dis-
ponia de una informacién precisa sobre la viabilidad técnica y econdémica de este tipo de
inversion, avalada por trabajos de experimentacion a largo plazo.

Por esta razdn, en el afo 1974 se plante6 un ensayo en la localidad de Lucena
{Cérdoba), en el que en un olivar adulto de la variedad ‘Hojiblanca’ plantado al marco
14x14 m (50 olivos/ha) y en zona con pluviometria media superior a 650 mm, se dupli-
¢6 {2N) y cuadruplicé (4N) la densidad de plantacién, incluyendo el correspondiente
control, en el que se respetd la densidad inicial de plantacién (N). Antes de realizar la
intercalacion, el terreno fue subsolado para romper el sistema radical de los olivos adul-
tos en la zona en la que fueron plantados posteriormente los olivos jovenes, de modo
que se redujera la competencia.

A Fotografia 5.1. Los aumentos de densidad son generalmente poco
recomendables en plantaciones adultas, incluso en marcos amplios. Olivar con
marco 14 x 14 m en Porcuna (Jaén) en el que se ha realizado, con escaso éxito
productivo, un aumento de densidad.



Disefio y Manejo de Plantaciones de Olivar

El primer resultado préctico del ensayo fue el escaso crecimiento del olivar joven,
en comparacion con otras plantaciones realizadas en la zona en la misma fecha en
terreno sin olivar adulto, lo que retrasé en varios afios la entrada en produccion de los
arboles intercalados. Los ofivos plantados en el centro de la diagonal del cuadrado for-
mado por cuatro arboles adultos (posicion de cinco de oros) tuvieron un crecimiento
y produccion de aceitunas significativamente mayor que los olivos plantados en las filas
(centro del lado del cuadrado), cuya produccion fue escasisima a lo largo del ensayo,
lo que evidencia la competencia por agua y por la luz ejercida por los arboles adultos
sobre los jovenes. En la Figura 5.1., presentamos las producciones por hectarea obte-
nidas en los 15 afios de duracion del ensayo (1974 a 1988), para los tres tipos de oli-
var. Las conclusiones mas relevantes obtenidas en este ensayo fueron las siguientes:

Figura 5.1. Resumen de las producciones obtenidas en un ensayo de aumento de den-
sidad en olivar adulto. El ensayo se realizo en Lucena (Cérdoba), en olivar centenario
de la variedad 'Hojiblanca', plantado a un marco 14x14 m. En el afio 1974 se duplicé
(2N) y cuadruplicé (4N) la densidad inicial. Obsérvese como en los 15 primeros afios
después de realizarse el aumento de densidad apenas aumenté la produccion media de
la plantacién adulta (N). Economica y técnicamente no podemos recomendar, genéri-
camente, los aumentos de densidad en olivar adulto.
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a) el subsolado afect6 negativamente a la produccién de los arboles adultos en los
primeros afios, en los sistemas en los que se realizo la intercalacion para aumen-
tar la densidad (2N y 4N).

b) solamente los olivos intercalados que fueron plantados en el centro de la dia-
gonal {cinco de oros), distantes 10 metros de los adultos, han aportado
producciones de cierta importancia, y unicamente en los 3 Gltimos afios del
ensayo.
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c) hasta 11 afos después de realizarse el aumento de densidad, afio 1984, las pro-
ducciones acumuladas de los sistemas 2N y 4N no han superado las del olivar
en el que no se realiz6 la intercalacion (N).

d) para el conjunto de los 15 afos de duracién del ensayo, el aumento de produc-
cion obtenido al duplicar 1a densidad fue solamente del 5 por 100 con respecto
al testigo, mientras que en el sistema en el que se cuadruplicé la densidad el
aumento de cosecha ascendio al 6,4 por 100, no siendo significativas las dife-
rencias observadas.

Teniendo en cuenta que la situacion que presentamos se ha reproducido en la mayo-
ria de las fincas de agricultores que han realizado aumentos de densidad en olivares
adultos de secano, pensamos que este tipo de inversiones no debe ser recomen-
dada en la mayoria de las situaciones, debido a su baja rentabilidad, ya que los
cuantiosos gastos que la intercalacion reporta para el olivarero, no se ven compensa-
dos por un apreciable aumento de produccion, a lo que habria que anadir el entorpeci-
miento en la realizacion de determinadas actividades dentro de la explotacion: recolec-
cion, tratamientos fitosanitarios, poda, destruccion de restos de poda, etc.

Solamente en olivares muy jovenes plantados con un marco amplio de plantacion,
0 en determinados olivares de regadio, podria pensarse en la realizacién de un aumen-
to de densidad, y siempre tras un meditado estudio de la situacién, en la que nunca
debia de imperar una posible futura ayuda comunitaria al arbol.

5.2. Replantaciones

Los métodos de poda de renovacion y regeneracion permiten casi siempre devol-
ver a nuestro viejo olivar un estado productivo satisfactorio (Pastor y Humanes, 1996).
Pero encontrandonos en los albores del siglo XXl, convendria que recapacitdsemos
sobre la conveniencia econémica, a largo plazo, de la aplicacion de estas técnicas en
olivares excesivamente viejos y deteriorados, en los que las posibilidades de mecani-
zacién son muy escasas. Parémonos a pensar lo que ocurriria si una industria de cual-
quier tipo intentara producir con la maquinaria o tecnologia que se empleaba con éxito
a principio de siglo. Con toda seguridad que la actividad resultaria antieconémica.

Con vision de futuro debemos pensar que la solucién técnicamente mas aconseja-
ble podria ser el arranque programado del olivar adulto, siendo este sustituido escalo-
nadamente, para no perder toda la produccién, por un olivar de nueva plantacion y con-
cebido con arreglo a las modernas tecnologias de produccion oleicola, y bien adaptado
a la mecanizacion.

Para contrastar esta hipdtesis, en una explotacion tradicional de Lucena en la pro-
vincia de Cérdoba se realizé un seguimiento de las producciones obtenidas en un olivar
tradicional centenario, bastante productivo, en el que se aplicaba una correcta poda de
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renovacion continuada, asi como de las cosechas producidas por dos plantaciones
intensivas, replantadas sobre un suelo anteriormente ocupado por olivar. En la Figura
5.2. presentamos las producciones acumuladas obtenidas en los tres olivares a los que
nos hemos referido anteriormente, observandose que para el periodo considerado
(1974-1987), las plantaciones intensivas han producido una cosecha total acumulada
superior a la de la plantacion tradicional, a pesar de tener un periodo improductivo de
4 afos. Estos datos nos permiten afirmar que posiblemente el mejor método de rees-
tructuracion del olivar es el arranque programado de la plantacion adulta, reali-
zando una nueva plantacién intensiva en el terreno que ha quedado libre. La replan-
tacién es mucho méas necesaria cuando el olivar adulto tiene un estado vegetativo
defectuoso o cuando las posibilidades de mecanizacion son inciertas.

Figura 5.2. En el caso del olivar es factible la replantacion inmediatamente después del
arranque de una antigua plantacion. En el grafico mostramos las producciones acu-
muladas obtenidas en la finca La Mora {Lucena-Cordoba), en un olivar centenario muy
productivo de la variedad 'Hojiblanca’ en el periodo 1974-1987, y en dos plantaciones
intensivas de olivar replantado después del arranque del olivar antiguo. Obsérvese
como en el mencionado periodo, la produccion acumulada fue mayor en los dos oliva-
res replantados que en el olivar tradicional.
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Pensemos que a pesar de renovarse correctamente la copa mediante la poda, en
una plantacion tradicional adulta existen factores limitantes de la rentabilidad, tales
como: la variedad; la densidad de plantacion inadecuada que no permite un Gptimo apro-
vechamiento del medio; o las posibilidades de mecanizacion de la recogida de frutos,
que pueden estar limitadas por factores tales como el excesivo numero de troncos, o
por el diametro de dicho tronco, que dificultan el empleo eficaz del vibrador.
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Muchos agricultores y técnicos pensaron hace afios que la replantacion inmediata,
en un terreno ocupado anteriormente por olivar, podria plantear problemas sanitarios
(nemétodos, hongos de suelo, etc.) o de fatiga del suelo (problema de lento creci-
miento y tardia entrada en produccion que se produce en algunas especies lefiosas
cuando se las cultiva en sucesién a una plantacion de la misma especie), como ocurre
con vinedo, melocotoneros, cerezos, albaricoqueros y otras especies frutales. Sin
embargo, observaciones a largo plazo realizadas en diversos olivares replantados pare-
cen despejar alguna de estas dudas (Ferreira, 1981). En la Tabla 5.1. presentamos las
producciones medias de diversos olivares jovenes de Andalucia, tanto en plantacién en
suelo que no habia sido olivar como en replantacion, donde se observa que la entrada
en produccion fue también bastante precoz en los olivos de la replantacion, siendo equi-
parables las producciones medias obtenidas.

Tabla 5.1. Producciones medias de aceitunas en plantaciones intensivas realizadas en
suelo no olivarero o replantacion inmediatamente después de haberse arran-
cado un olivar en las Provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla (Datos de
Explotaciones Olivareras Colaboradoras. Plan de Reconversion del Olivar).

Plantaciones nuevas Replantaciones
Aios después Nimero de Produccion Numero de Produccion
de plantacién fincas kg/ha fincas kg/ha
3 22 989 5 691
4 26 1,544 12 1,890
5 25 3,334 12 3,372
6 22 3,017 12 3,236
7 19 3,723 6 2,615
8 13 4,449 5 5,402
9 7 3,865 4 5,235
10 5 4,590 3 8,065

Fuente: Ferreira (1981).
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6. PODA DEL OLIVO EN PLANTACION INTENSIVA
6.1. Poda de formacion del olivo

Se entiende por poda de formacion a la serie de operaciones realizadas sobre los
arboles durante los primeros afios de su vida, por las que se modifica la forma natural
de su vegetacion, vigorizando o restringiendo el desarrollo de las ramas con la finalidad
de darles forma y conseguir la maxima productividad. Los objetivos de la poda de for-
macion son los siguientes:

a) Crear un armazon o esqueleto robusto compatible con el marco de plantacién
elegido, esqueleto que en un futuro préximo sera el soporte de los organos vege-
tativos, asi como de la cosecha durante la vida productiva del arbol.

b) Posibilitar la mecanizacion integral del cultivo, teniendo en cuenta que en el esta-
do actual de conocimientos la mecanizacion de la recoleccién de aceituna debe
resolverse mediante el empleo de vibradores de tronco, maquinas cuyo rendi-
miento se ve muy afectado por el nimero de troncos de los olivos, que limitan
el nimero de plantas recolectadas en una jornada de trabajo; y por la estructu-
ra de los arboles que afecta al porcentaje de frutos derribados por el vibrador
en cada intervencion.

En la poda de formacion es importante respetar la tendencia natural de esta espe-
cie, y de cada variedad en particular. Morettini (1972) demostré que en olivar siempre
son aconsejables las formas libres, ya que las formas obligadas, como la palmeta, dis-
minuyen la velocidad de crecimiento de los arboles, retrasan la entrada en fructificacion
y reducen a corto plazo la produccion de la plantacion y su potencial productivo, ya que
para obtener- estas formas es necesario realizar podas severas y minuciosas, en espe-
cial durante los primeros afos, lo que desequilibra el olivo al reducir la relacién
hoja/raiz. Ademés, estas formas obligadas son muy costosas de obtener y mantener,
ya que demandan una gran cantidad de mano de obra altamente especializada, no dis-
ponible en la mayoria de los casos.

En cuanto a la correcta eleccion del binomio densidad-sistema de forma-
cion, la informacion disponible aconseja, como ya se ha dicho en el Capitulo 4,
emplear en secanos frescos densidades comprendidas entre 200 y 300 olivos/ha,
y arboles formados con un solo tronco. De esta forma respetariamos la tendencia
de la Olivicultura Tradicional de Andalucia, 70-100 olivos/ha de tres troncos, por lo
que para un mismo nimero de troncos por hectarea podriamos tener un potencial
productivo mayor.

Si el agricultor, por razon de gusto personal, no desea la formacion de los olivos

con un solo tronco, lo que es frecuente en algunas zonas de Andalucia, es preferible
que emplee las densidades tradicionales (100 olivos/ha). En este caso nunca seria
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aconsejable mas de 2 troncos por olivo, por razones obvias de facilitar la mecanizacion
de la recoleccion utilizando vibradores de troncos.

Una vez decididos por un marco de plantacion determinado y por el sistema de
formacion, el agricultor elegird cuidadosamente el tipo de planta que debe emplear
en su plantacién, procurando, como ya hemos dicho, que ya desde el vivero el arbol
venga preformado, si es que se ha decidido por la formacién con un solo tronco. La
técnica de plantacion es igualmente muy importante, y facilitara la futura formacion
de los arboles.

6.1.1. Poda de formacion en plantaciones tradicionales

Los sistemas de poda de formacién que se siguieron en la olivicultura tradi-
cional son muy conocidos por todos los olivareros, estando perfectamente descritos
en los tratados clasicos de olivicultura por diferentes autores (Roventini, 1936;
Pansiot y Rebour, 1961; Cadahia Cicuendez, 1972; Morettini, 1972; Loussert y
Brousse, 1980; Fontanazza, 1984; Pastor y Humanes, 1996). Con estos sistemas de
conduccion se pretendié obtener un méaximo volumen de copa en un corto periodo de
tiempo, lo cual es muy importante en el caso de olivares plantados con amplios mar-
cos de plantacion, pero carece de interés en el caso de la actual moderna olivicultu-
ra intensiva mecanizable.

6.1.2. Poda de formacion de plantaciones intensivas

Los sistemas de poda de formacién aplicables a las plantaciones densas deben
ser totalmente diferentes de los empleados en la olivicultura tradicional. Se pro-
curara obtener formas que permitan un rapido y 6ptimo aprovechamiento del medio
productivo, y en especial de la radiacién solar, ya que en plantaciones densas,
cuando se alcanza el periodo adulto de la plantacion, y con él un gran volumen de
copa, el sombreamiento entre arboles puede ser el factor limitante de la produc-
cion. La formacién con un solo tronco es fundamental, ya que esta forma de con-
duccidn facilita el empleo de los vibradores de troncos, mejorando la transmisién
del movimiento vibratorio y permitiendo recolectar un mayor nimero de olivos por
unidad de tiempo.

Por otro lado, las formas con un solo tronco dan lugar a arboles que adoptan una
forma menos expandida, con menor volumen de copa para una misma masa de hojas,
lo cual es muy importante en una plantacién densa, pues permite aprovechar mejor el
limitado espacio disponible.

En Espafia y otros paises mediterraneos nos inclinamos por las formas libres en
vaso (Figura 6.1. A), sobre un dnico tronco (Pastor y Humanes, 1996), que proporcio-
nan producciones precoces y abundantes, y que demandan mano de obra poco espe-
cializada. Sin embargo, algunos especialistas en ltalia (Fontanazza, 1984) recomiendan

m92m



Poda del Olivo en Plantacion Intensiva

la forma en Monocono (Figura 6.1. B), forma cénica relativamente libre, con las ramas
distribuidas helicoidalmente e insertadas a lo largo de un Unico eje central. Para la
obtencion de esta forma, es necesario, ademas de una mano de obra muy especializa-
da y una gran niimero de horas de trabajo por hectérea, la utilizacién de un tutor de
grandes dimensiones, tanto en didmetro como en altura, ya que el brote terminal del
olivo debe ser mantenido permanentemente en posicién vertical, para que asi ejerza un
control sobre el desarrollo de las ramas insertas en posiciones inferiores (funcion
cimay), aspecto de gran importancia para la viabilidad de este sistema de conduccion.
Mediante esta forma se pretende aumentar el porcentaje de frutos derribado por el
vibrador, asi como aumentar la eficiencia en el uso de la luz.

Figura 6.1. Sistemas de poda de formacion que pueden emplearse en plantaciones
intensivas de olivar: Vaso libre (A), Monocono (B) e Ypsilon {C).

Otros autores italianos (Braconi, 1984) proponen la formacion en Y (Ypsilon) (Figura
6.1. C), forma plana cuyo armazén est4 compuesto por un tnico tronco y dos ramas prin-
cipales insertas a igual altura formando una V (con un &ngulo de unos 609). Segin el men-
cionado autor esta forma se obtiene descabezando el olivo recién plantado a la altura a la
que se desea formar la cruz, dejandolo crecer libremente los primeros 2-3 afios (en la con-
diciones de la Italia Central), y transcurrido este tiempo (que en zonas clidas seria mas
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corto), se eligiran las dos ramas mejor desarrolladas, de forma que se orienten hacia el
exterior de la calle ancha, dando por sentado el autor que en este caso se utilizara un
marco de plantacion rectangular. Para que esta forma pueda ser conseguida, es impres-
cindible la colocacién de dos tutores robustos cruzados, formando un caballete. Tras un
crecimiento inicialmente libre, se obtiene inicialmente una forma casi plana, con seccion
transversal eliptica alargada. Tiene una vital importancia la correcta inclinacién de las dos
ramas principales, lo que evitara la emision de chupones en su interior. )

Tratando de obtener una informacion fiable sobre fa forma méas idénea de conducir las
plantas en las nuevas plantaciones de olivar, Parlati et al. (1995) plantearon en 1986 un ensa-
yo en la localidad de Canneto (ltalia Central), en el que para las tres variedades mas cultiva-
das en la region: ‘Moraiolo', ‘Frantoio’ y ‘Leccino’, compararon los tres sistemas de poda de
formacion anteriormente presentados: Vaso libre, Ypsilon y Monocono (Figura 6.1.). El
marco de plantacién empleado fue 5x5 metros. En todos los casos se partio de plantas for-
madas con un Unico tronco en vivero, de 1,5 afos de edad y una aftura de 1,2-1,40 m. En
la Figura 6.2. presentamos las producciones medias obtenidas en el quinquenio 1989-1993,
en la que vemos que para las tres variedades la forma en Vaso libre es la que proporcioné
una mayor produccion media, siendo la forma en Ypsilon con la que se obtuvo una menor
produccion. Con respecto al Vaso, en la forma en Ypsilon la pérdida media de produccién
fue del 21%, mientras que en Monocono se perdio un 15%. Los mencionados. autores pre-
sentan igualmente datos de volimenes de copa de los olivos en 1994, mostrando que los
arboles formados en Vaso tuvieron un mayor crecimiento que los formados en Ypsilon y
estos mayor que los formados en Monocono.

Figura 6.2. Resultados de un ensayo de sistemas de poda de formacion (vaso, Ypsilon
y monocono) realizado en {talia Central empleando tres de las variedades mas cultiva-
das en ese pais. La forma en vaso es la que parece mas interesante en todas las varie-
dades. Este sistema de formacion con un solo tronco es el que esta siendo recomen-
dado por los técnicos de la Consejeria de Agricultura y Pesca.
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Trabajos también realizados en ltalia (Proietti et al., 1991; Angeli et al., 1995) no
han podido tampoco demostrar la mayor eficacia del Monocono con respecto a la
forma en Vaso libre, bajo ninguno de los dos aspectos que se pretendieron conseguir:
mayor produccion y mayor eficacia en el derribo de aceitunas con vibrador, aumentan-
do la inversion en el momento de la plantacion, ya que es necesario utilizar postes, tuto-
res de gran tamario, tendido de alambres, etc., que no son necesarios en la forma libre,
asi como la demanda de podadores altamente cualificados cada vez mas escasos en
las zonas olivareras. Ademas, en las zonas calidas meridionales, la copa cénica es difi-
cil de mantener, ya que la tendencia natural de la especie es hacia la forma esférica,
especialmente cuando se interviene escasamente con la poda, lo que siempre es reco-
mendable en el periodo adultojoven de la plantacién.

6.1.3. Poda de formacion en el vivero

Una planta de vivero, preformada y de buena calidad, es el punto de partida para
poder obtener una plantacioén productiva, mecanizable y rentable.

A la hora de elegir el tipo de planta a utilizar, existen dos posibilidades: a) estacas
gruesas o garrotes enraizados en bolsas de polietileno u otro tipo de material plastico;
b) estaquillas semilefiosas autoenraizadas bajo nebulizacién en invernadero, y poste-
riormente criadas en bolsas de pequefio tamafio. Como vimos en el capitulo 3 (aparta-
do 3.2.1.), siempre es preferible emplear este segundo tipo de plantas.

Pero sea cual sea el método de multiplicacion empleado, si nos decidimos por la for-
macion con un solo tronco, debe exigirse al viverista una planta formada también con un
unico tronco, joven, vigorosay con un desarrollo adecuado (minimo 1,00 m), con crecimiento
activo y no endurecida, para lo cual no debe haber comenzado su envejecimiento debido a
una insuficiente capacidad de la maceta o contenedor de crianza. El viverista deberia haber
eliminado ya las bifurcaciones bajas vigorosas, sin haber pelado excesivamente el tronco,
respetando las hojas o brotes débiles y poco desarrollados presentes sobre el mismo.

Si la planta viene del vivero con varios troncos, formando una mata, lo cual es fre-
cuente si se han enraizado estacas de madera gruesa, el propio agricultor antes de plan-
tar eligira el pie mas vigoroso, eliminando los restantes, procediendo en las demas ope-
raciones como si de una planta de nebulizacién se tratase. Se vigilara que las plantas
estén totalmente sanas, rechazando plantas atacadas de acariosis, prays, glifodes y
sobre todo verticilosis y tuberculosis. Ensayos de campo y la experiencia ya de muchos
anos han demostrado la conveniencia por decidirse por las plantas de nebulizacién.

En el traslado de las plantas desde el vivero al terreno de asiento se cubriran con
un toldo, sobre todo cuando se emplea el camién como medio de transporte, lo que evi-
tara la deshidratacion y posterior secado de los brotes tiernos, que dificultaria la for-
macion de los arboles y retrasarian el crecimiento de los plantones tras su colocacion
en el terreno de asiento.
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6.1.4. Actuaciones durante los dos primeros ahos

Una vez realizada la plantacion, solamente se eliminaran las brotaciones o varetas
emergidas directamente sobre el tronco, y no se realizara otro tipo de intervencion hasta
el principio del verano siguiente a la plantacién, procurando durante este tiempo que las
plantas queden siempre bien sujetas al tutor y en posicién vertical. La efiminacion de las
posibles brotaciones del tronco se haréa sin ayuda de ningdn utensilio cortante, para lo que
es necesario que estén muy poco desarrolladas y herbaceas, sin lignificar. Si las varetas
estan demasiado lignificadas y necesitamos unas tijeras o una navaja para cortarlas, ya
hemos llegado demasiado tarde, pero habra que eliminarlas cuanto antes.

A Fotografia 6.1. Olivo de un afo de edad, ya
formado, en el que se ha empleado una
correcta metodologia de plantacion en casi
todos sus aspectos: eleccion del tipo de
planta, colocacidn del tutor y formacion de la
cruz. La aparicion de brotaciones bajas
vigorosas sobre el tronco, y por debajo de la
cruz, estropean un trabajo bien hecho.
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A partir del verano, y ya cada 1 6 2 meses, daremos un rapido repaso de poda a
la plantacion. En este repaso se realizarén simultdneamente las siguientes operaciones:

— Revisar, reponer y aumentar el nimero de ataduras al tutor, manteniendo siempre
la planta en posicion vertical.

- Eliminar las varetas y ramas bajas, insertas por debajo de la futura cruz, que se
situaré al menos a 0,8 m sobre el suelo, no haciéndolo de un modo drastico, sino
escalonadamente, comenzando por las ramitas mas vigorosas y con tendencia a
la verticalidad.

— Enla copa, en principio no realizar ninguin tipo de cortes ni pinzamientos, favo-
reciendo la formacién de una bola, esperando que con el tiempo la propia planta
nos indique cuales seran las 2 6 3 ramas mas vigorosas, que seran las futuras
ramas principales, pero sin realizar todavia ningun tipo de intervencion severa.

- Cuando la planta tenga aproximadamente de 0,80-1,20 m sobre el suelo se rea-
lizard la ditima atadura al tutor, punto a partir del cual se formara por si sola la
futura cruz del olivo.

— Vigilar que las ataduras o el propio tutor no causen estrangulamientos o heridas
a las plantas, eliminando dichas ataduras y reponiéndolas cada cierto tiempo si
no se ha empleado material degradable. Vigilar igualmente la posicion relativa
planta/tutor en relacién con los vientos dominantes.

— Se realizara un control exhaustivo de plagas y enfermedades, ilevando a cabo un
calendario riguroso de tratamientos durante los afios de crianza de la plantacion,
adelantandonos siempre a la presentacion del problema, ya que eventuales ata-
ques de prays, glifodes o acariosis pueden estropear el trabajo realizado con
anterioridad. El abichado {Euzophera pingiiis), si no es bien controlado, puede
causar la muerte de muchos de los olivos de la plantacion.

La forma de actuacion presentada anteriormente ha sido discutida por multitud de técni-
cos y agricultores, existiendo voces que se inclinan por intervenciones de poda desde los pri-
meros anos, para formar el arbol como si de un frutal se tratase desde el momento de la plan-
tacion. Muy ilustrativo es el experimento realizado por Hartmann et al. (1960) en California
(USA) en un olivar de riego de la variedad ‘Mission’ plantado en 1949 a marco 10,6x10,6 m
empleando plantones de un solo tronco. Los autores aplicaron dos podas de formacion dife-
rentes: a) poda anual a partir del primer afo, formando un esqueleto con 3 a 5 ramas princk
pales bien escalonadas a lo largo del tronco y colocadas espacialmente en todas las direc-
ciones; y b) sin poda de formacién en los primeros afios (sdlo se eliminaron las brotaciones
bajas insertas en el tronco), hasta que los arboles no entraron en produccion (42 afio), momen-
1o en el que en una Unica intervencion se dejan entre 3 y 5 ramas, eliminando fas restantes.

En la Figura 6.3. presentamos los resultados obtenidos en el ensayo, en donde se
ponen de manifiesto las pérdidas de cosecha que la poda realizada en el periodo impro-
ductivo de la plantacién trae consigo, observandose que en fa primera cosecha (1953) los
arboles podados desde la plantacion produjeron la casi mitad que los que no se habian
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podado hasta ese momento. En las tres primeras cosechas (1953 a 1955) los olivos
menos podados fueron los més productivos, mientras que una vez alcanzado el periodo
adulto de la plantacion se igualan las producciones obtenidas en ambos tipos de poda.
Recordemos que son las primeras cosechas las que en mayor medida influyen en la ren-
tabilidad de la plantacién, contribuyendo a amortizar cuanto antes la inversién realizada.
Estos resuitados avalan la forma de actuacion propuesta anteriormente y nos muestran el
modelo de actuacion a seguir, que presentamos a continuacién.

A Fotografia 6.2. Panoramica de una excelente plantacion de olivar intensivo de

la variedad 'Picual' con riego por goteo en la comarca de Estepa en la provincia
de Sevilla.

Figura 6.3. Resumen de un ensayo de poda de produccion realizado por Hartmann et
al. {1960) en olivar de riego variedad ‘Gordal' en California. A medida en que se redu-
jo la intensidad de la poda las producciones de aceitunas fueron mayores.
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6.1.5. Modelo de arbol

Si se ha procedido como se ha indicado anteriormente, y si el crecimiento de la
plantacion es vigoroso, al segundo o tercer afio, una vez que los arboles nos han dado
las primeras aceitunas, ya podremos realizar alguna intervencion de poda que organice
la copa del arbol y seleccione las futuras ramas principales, siempre con actuacio-
nes de moderada intensidad. El esqueleto propuesto es el siguiente:

- Planta de un solo tronco, vertical, con altura de cruz entre 0,80 y 1,20 m
sobre la superficie del suelo.

— Copa armada sobre un méximo de 3 ramas principales o 2 ramas bifurcadas
dicotomicamente.

A esta estructura se llegara sin intervenciones drasticas de poda que desequilibren
la copa del arbol, de una forma escalonada, con 2 ¢ 3 intervenciones muy suaves anua-
les. No son admisibles podas de formacion que al eliminar una parte importante del
arbol ocasionen un desequilibrio en la relacion hoja/raiz, debilitando la planta, disminu-
yendo su crecimiento y retrasando la entrada en produccion.

Cuando el tronco pueda mantener la copa por si mismo se eliminaran los tutores y
las ligaduras, no permitiendo brotaciones de ningtn tipo por debajo de la cruz.

Si se han seguido las indicaciones anteriores, un arbol formado de este modo necesi
tara escasas intervenciones de poda durante el periodo joven, hasta el momento en que se
alcanzara el maximo volumen de copa compatible con el medio en que vegeta la plantacion.

6.1.6. Transformacion de formas arbustivas en arboles de un solo tronco

Si se han empleado estacas gruesas enraizadas para realizar la plantacion, y
los olivos no se han formado previamente con un solo tronco, es normal que
poco tiempo después tengamos una mata con multitud de brotes vigorosos o tron-
cos. Siempre es posible transformar estas matas en arboles de un solo
troncoe, aunque estas matas ya hayan alcanzado un gran desarrollo, o exista un
gran numero de troncos.

La forma mas correcta de actuacion en plantas jovenes es elegir el tronco mas
erecto y vigoroso, procurando elegir el que tenga que recibir un minimo nimero de
heridas de poda, y se eliminaran el resto de los pies. Del tronco definitivo se cor-
taran todas las brotaciones vigorosas presentes por debajo de 0,8 a 1,0 m, dejan-
do solo las ramas poco desarrolladas y sin brotes verticales. Se colocara igual-
mente un tutor de madera, grueso y puntiagudo para poder clavarlo en el suelo,
procurando que sobresalga 1,20 m sobre la superficie del terreno. El tronco se
atara al tutor, tal como se dijo anteriormente. La eliminacion de los restantes pies
de la mata se hara por debajo de la superficie dei suelo.
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Durante los meses y afios que siguen a la transformacién de la mata en arbol
de un solo tronco, se eliminaran sistematicamente las brotaciones producidas en el
suelo o sobre el tronco, cuando todavia estan tiernas y poco desarrolladas, proce-
diéndose en todos los aspectos de la formacidn a lo especificado en el caso de plan-
tas procedentes de nebulizacion.

Si por desconocimiento se ha dado lugar a la formacion de una mata de gran desa-
rrollo, o el agricultor ha iniciado una poda de formacién hacia una forma tradicional con
varios troncos (garrote o estaca), no hay por qué preocuparse, pues la transformacion
a arbol de un solo tronco, como ya se ha dicho, en olivar siempre es posible, inclu-
so en arboles de cierta edad que han sido formados a estilo tradicional, lo que puede
hacerse sin pérdidas de produccién, incluso a corto plazo.

Un procedimiento puede ser dejar directamente el tronco o pie principal, eliminan-
do los restantes. Otra, hacerlo de una forma escalonada, lentamente, de modo que en
3 6 4 arios los olivos queden con un solo tronco. A medio plazo (4-5 cosechas) ambas
soluciones proporcionan una produccién acumulada muy similar (Pastor y Humanes,
1996). Sin embargo, los érboles se forman mejor y con un sistema radicular mas equi-
librado cuando se llevan directamente a un solo tronco en la primera intervencion de
poda, por lo que nos inclinamos por esta opcidn.

La transformacién de arboles formados con tres troncos en arboles con un
s6lo tronco, es siempre factible, eligiendo como pié de vida el mas vigoroso, que
suele ser el mas vertical, castigando paulatinamente los otros dos para dar mayor
espacio e iluminacién al pié definitivo, hasta la eliminacion total de estos dos dlti-
mos en las podas sucesivas. Se respetaran aquellas brotaciones que se produzcan
de forma esponténea a la altura de la cruz, en la zona desprovista de vegetacion,
0 que se provoquen mediante incisiones en el interior del arbol. Son ilustrativos los
datos presentados en la Figura 6.4 en la que mostramos los datos de produccion
acumulada de un ensayo de 10 afios de duracion realizado en Gilena (Sevilla) en el
que partiendo de arboles con riego de apoyo de la variedad ‘Manzanilla’ de unos 13
anos de edad plantados a marco 9x3,5 m y formados con 4-5 troncos (sistema cla-
sico de garrote andaluz), se planteé la transformacién en 4-5 afios en arboles de
un solo tronco. Como vemos en la mencionada Figura, la transformacién ha sido
posible sin pérdida de produccidn, incluso en los primeros afios, y aunque las dife-
rencias observadas no han resultado ser significativas, la produccién media de los
9 afios (1989-1997) en los arboles transformados en un solo tronco (8.186 Kg/ha)
ha sido incluso superior a la de los olivos en forma tradicional con varios troncos
(7.864 Kg/ha).
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Figura 6.4. En olivares formados con varios troncos por olivo siempre es posible, sin per-
der produccion, la transformacion en arboles de un solo tronco, pensando en la meca-
nizacion de la recoleccion de las aceitunas con el vibrador. El secreto es la dosificacion
de la poda en el transcurso de los afios. Se presentan datos de un ensayo realizado
durante 10 afios en un olivar adulto intensivo (317 olivos/ha) de la variedad 'Manzanilla’
formado con 3-4 troncos. La produccion en los arboles de un tronco fue incluso mayor.
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6.2. Poda de produccion
6.2.1. Concepto de poda de produccién y mantenimiento

Una vez concluida la fase de formacion de los olivos, si ésta ha sido correcta, es
aconsejable intervenir con la poda con la menor intensidad posible, sobre todo en las
plantaciones de regadio y en las de secano en zonas con buena pluviometria media o
en condiciones normales de cultivo en los afios lluviosos. En esta situacion mantener
arboles con mayor desarrollo y cantidad de hoja permitira interceptar una mayor canti-
dad de radiacion, lo que sin duda se traducira en un aumento de las producciones.

Producir frutos de buena calidad y alto rendimiento graso debe ser otro de los obje-
tivos prioritarios a alcanzar mediante la poda.

Las podas realizadas en la fase adultajoven de la vida del arbol deberan alargar al maxi
mo el periodo productivo, al término del cual el olivo demandarad su rejuvenecimiento.
Muchos sistemas de poda, de uso frecuente en nuestra zona olivarera, van contra la ten-
dencia natural de la especie, siendo frecuente la utilizacion de practicas rutinarias y abusk
vas que acortan en exceso el periodo adulto productivo de fa plantacion, practicando afrai-
lados y podas excesivamente severas en arboles jovenes cuando aun se encuentran en
pleno vigor vegetativo y con un buen potencial productivo. Estas practicas aceleran el pro-
ceso de envejecimiento de los arboles. Toda practica que reduzca, sin necesidad y en exce-
so, el volumen de copa de los arboles, que desequilibre la relacion hoja/madera, o que

5101w



Disefio y Manejo de Plantaciones de Olivar

exponga las ramas a la accion directa de los rayos solares, siempre debe ser cuestionada.
Arboles que tienen una produccion regular en el tiempo, frondosos, y que anualmente pro-
ducen brotes de suficiente longitud, aunque sus ramas sean ya gruesas, necesitan escasas
0 poco severas intervenciones de poda, siendo suficiente con realizar leves intervenciones
que mejoren la aireacion e iluminacion dentro de la copa. En los pasados afos de sequia
hemos presenciado la realizacion de podas severisimas, tratando con ello los podadores
de adaptar los érboles a las escasas disponibilidades de agua, lo cual ha llevado a la des-
vitalizacion de muchas plantaciones. La recuperacién de los olivos, una vez superada la
sequia, ha sido mucho mejor en los olivares que se habian podado con menor intensidad,
permitiendo obtener posteriormente cosechas mucho mayores. Este hecho fue documen-
tado asimismo por Ortega Nieto en un ensayo realizado en Jaén durante mas de 10 anos,
en el que observd (Figura 6.5.) como podas poco severas acaban proporcionado unas
mayores producciones medias, y en los afios secos pueden tolerar mejor la sequia, al evi-
tar el deterioro de las maderas por la accién directa de los rayos de sol sobre ellas.

Figura 6.5. Resultados de un ensayo realizado por Ortega Nieto en Jaén, en el que com-
paré a largo plazo los efectos de la poda practicada en Ubeda {Poda U) y la poda reali-
zada en Jaén capital (Poda J). El mantenimiento permanentemente de arboles de mayor
tamaiio (Poda J) permitié sensibles aumentos de produccion, con respecto a la poda U
(que reduce drasticamente el volumen de copa), incluso en los afios secos.
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Es importantisimo conseguir que los olivos alcancen en el periodo de tiempo mas
corto posible el volumen de copa 6ptimo productivo por hectarea, caracteristi-
co del medio (suelo + pluviometria + clima) en el que vegeta la plantacion, volumen
que cuando la plantacion ha alcanzado su 6ptimo desarrollo es constante e indepen-
diente de la densidad de plantacion. Cuando las plantas alcanzan este volumen opti-
mo se obtendran las méximas cosechas, siendo ademas estas de buena calidad. Si
por desconocimiento o descuido del podador se llegase a superar el volumen de
copa optimo que el medio es capaz de mantener, se produciran problemas como
consecuencia de un mayor déficit hidrico estival, observandose caida de frutos y
defoliaciones que ocasionan un brusco descenso en la relacion hoja-madera, asi
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como otros efectos negativos que a corto y medio plazo pueden afectar a la pro-
duccion y la rentabilidad de la plantacion.

Es labor fundamental del podador, y por qué no del olivarero, la vigilancia del correc-
to desarrollo de los arboles, y mediante la oportuna dosificacion de la poda, tinico méto-
do disponible para controlar el crecimiento de los arboles, mantener el dptimo volumen
de copay el equilibrio entre la fructificacion y el crecimiento, que normalmente se da en
arboles con una alta relacién hoja-madera, lo que el buen podador consigue normalmen-
te de forma intuitiva, aunque la intuicion podria sustituirse por elementales medidas de
campo que nos permitan estimar el volumen de copa real de nuestra plantacion.

En el capitulo 7 proponemos un modelo de manejo de las plantaciones con fa poda, de
modo que la comparacion del volumen determinado en el campo con el volumen optimo
productivo del medio en que vegeta nuestro olivar podria proporcionarnos una informacion
util que nos permite decidir la intensidad y tipo de poda que debemos aplicar en el futuro.

En el olivo, la fructificacion es un fenémeno de superficie y las producciones se locali
zan en los brotes producidos en la estacion de crecimiento anterior, por lo que en el trans-
curso de los afios poco a poco va alejandose del suelo la superficie externa iluminada, ocu-
pando el espacio que le rodea al mismo tiempo que los arboles se cargan de madera. Este
problema suele presentarse mas frecuentemente en las plantaciones densas, denominadas
intensivas por el olivarero, ya que el espacio que rodea al arbol es mas limitado que en la
plantacion con marco amplio, por lo que en el transcurso de los afios pueden producirse
sombreamientos y plantearse mayores problemas de competencia por la luz entre las dis-
tintas partes del arbol y entre los distintos arboles que constituyen el olivar. Por esta razén
puede limitarse la superficie foliar bien iluminada, reduciéndose la cantidad total de radia-
cion interceptada por los érboles, provocando ademas el alejamiento del suelo de la super-
ficie productiva, lo que trae consigo una merma de produccion, debido probablemente a
que es necesario mantener una mayor cantidad de madera, en lo que se consumen parte
de los asimilados fotosintetizados por las hojas. Ademas, los costes de cultivo son mayo-
res, en especial el de recoleccion, sobre todo si ésta se realiza manualmente, lo que en
ocasiones podria resultar imposible, teniendo que recurrirse a la recoleccion desde el suelo,
una vez que las aceitunas han caido al suelo de forma natural. Este hecho, frecuente en
determinadas zonas de produccion, puede hacer que la plantacion ademés de poco pro-
ductiva deje de ser econémicamente rentable.

6.2.2. Realizacion de la poda de produccion

Los cortes de poda de produccion tenderan a eliminar ramas completas, de terce-
ro o cuarto orden, y siempre que se pueda cortando por su insercion con las de orden
inferior, suprimiendo los chupones grandes, poco productivos, que tienden a dominar
y a arruinar vegetativamente la rama sobre la que han brotado, absorbiendo gran can-
tidad de asimilados, sombreando ademas las ramas inferiores. Nunca se eliminaran
todos los chupones, procurando dejar los mas débiles o las brotaciones poco vigoro-
sas que estan en el interior del arbol, cuya mision fundamental es sombrear las made-
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ras que constituyen el esqueleto del olivo, evitando asi brotaciones vigorosas innece-
sarias como consecuencia de los cortes efectuados, asi como las quemaduras en las
ramas principales y en los troncos debidas a la accidén directa de los rayos solares.

Igualmente deben suprimirse o acortarse las ramas excesivamente bajas en las que
la iluminacion es insuficiente, o aquellas que dificultan la realizacién de determinadas
operaciones culturales, entre ellas la recoleccion. En las zonas prdéximas al suelo y en
los interiores del arbol, asi como en las zonas con vegetacion, espesa y mal iluminada
es donde normalmente se producen los frutos mas pequefos y con menor rendimiento
graso (Ortega Nieto, 1969). Ademés, en este tipo de ramas se transmite bastante mal
la vibracion por lo que en la recoleccién mecanica se obtiene en ellas un bajo porcen-
taje de derribo de las aceitunas, por lo que su modificaciéon mediante la poda puede
mejorar la aptitud del arbol a la recoleccion mecanica.

Las intervenciones de poda deben proporcionar el maximo aprovechamiento de la
luz. Para un determinado volumen de copa, la forma esférica, a la que tiende de forma
natural el olivo sin podar, proporciona la minima superficie externa de fructificacion.
Como ya se ha dicho, la cosecha se concentra anualmente en la superficie de copa ilu-
minada, sobre los crecimientos del ano anterior, por lo que interesa conseguir copas
con formas lobuladas, con entrantes y salientes y relativamente huecas en su interior,
que a igual volumen tedrico proporcionaran una mayor superficie de fructificacion
correctamente iluminada, y por tanto una mayor produccion. Los frutos obtenidos en
las zonas mejor iluminadas son los de mejor calidad, con un mayor tamafio y rendi-
miento graso (Ortega Nieto, 1969).

Debe procurarse el equilibrio entre las ramas que forman el esqueleto del arbol, evi-
tando la dominancia de unas sobre las otras, procurando, mediante los cortes de acla-
reo, la correcta iluminacién del interior de la copa.

Igualmente deben evitarse aclareos excesivamente intensos de ramas finas, lo que
se realiza muy frecuentemente en muchas de las zonas productoras de aceituna de
mesa, ya que este tipo de podas severas disminuyen la relacion hoja-madera, lo que
trae consigo mermas de produccioén y desequilibrios en el arbol, con tendencia a la for-
macion de ramos de madera y chupones muy vigorosos, lo que conduce finalmente al
envejecimiento prematuro de la rama en la que se insertan, y a la pérdida de potencial
productivo. A este respecto, diferentes ensayos de poda de produccion realizados en
Sevilla, durante 10 afos por técnicos de la Estacién de Olivicultura de Jaén (Pastor y
Humanes, 1996) en olivares de secano de las variedades ‘Gordal' y ‘Manzanilla’, mos-
traron que no es conveniente ni rentable la realizacion de aclareos severos de copa,
pues ello proporciond pérdidas medias de produccion entre el 8 y el 15% con respecto
a los olivos con aclareo minimo, obteniéndose en todos los casos cosechas con simi-
lar valor comercial. Como es natural, las podas con aclareos intensos de ramas finas
tienen un altisimo coste econdmico debido a la gran cantidad de mano de obra que
demandan, pudiéndose hablar de costes tres o cuatro veces mayores que en el caso
de una poda de produccion practicada en el olivar de almazara.
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6.2.3. Mejora del tamano del fruto y del rendimiento graso de la aceituna

En olivar de aceituna de mesa el tamafio del fruto producido tiene una gran impor-
tancia, ya que el precio depende exclusivamente del peso medio de la aceituna y de
nada serviria obtener una gran cosecha, si una gran proporcion de los frutos no alcan-
zan un calibre dentro de los limites fijados por el mercado (destrio), ya que el coste
de recoleccién de estos frutos podria ser mas alto que el precio de venta, pues una
vez separados por cribado tendrian que ser destinados a su molturacién en verde para
extraccion de aceite, en un momento en el que tienen un rendimiento graso muy bajo.
Los calibres comerciales admitidos por el mercado para ‘Manzanilla’ y ‘Hojiblanca’ son
los superiores a 410 frutos/Kg y los superiores a 240 frutos/Kg para la variedad
‘Gordal'.

En el olivar de almazara es igualmente interesante obtener frutos de buen tamafio, ya
que al aumentar el calibre del fruto aumenta también el rendimiento graso de las aceitu-
nas, determinandose el precio de las mismas en funcién del rendimiento graso obtenido.

La gran mayoria del aceite producido por un fruto se encuentra contenido en la
puipa, mientras que el hueso y la semilla solamente aportan una pequeha cantidad del
aceite total de la aceituna. Si tenemos en cuenta que el peso de pulpa aumenta al
aumentar el tamaio del fruto, y que el peso del hueso es relativamente constante para
los diversos tamafios de fruto, es facil de entender la gran importancia que también
tiene en el olivar de almazara la obtencién de frutos de buen tamaio, ya que de ello
dependera la obtencién de un alto rendimiento graso, y en definitiva de un buen precio.

Debemos tener también en cuenta que la cosecha de un arbol esta determinada
por el producto del nimero total de frutos producidos por el tamafno medio de la acei-
tuna en el momento de la recoleccion. Por esta razon es posible conseguir altas pro-
ducciones a partir de un moderado nimero de frutos cuajados por arbol, lo que
permite obtener aceitunas de buen tamafo y una cosecha de alto valor comercial,
preferible a la alternativa gran nimero de frutos cuajados con pequeiio calibre
en recoleccion. Esta segunda alternativa ademas de proporcionar una cosecha con
un bajo valor unitario, posiblemente desencadenara o incrementara el fenémeno de
la alternancia de produccion.

Una gran produccion de aceitunas puede determinar unos reducidos crecimientos
vegetativos de los ramos fructiferos a partir del momento del cuajado del fruto, mien-
tras que en el afio de descarga, o de baja produccién, es normal que se obtengan
grandes crecimientos vegetativos, observandose crecimiento incluso durante el verano.
El hecho de producirse una reduccién del crecimiento de los brotes en los anos de
carga puede ser una de las causas primarias de la alternancia de produccién. Ademas,
el exceso de fruto afecta negativamente al estado nutritivo de los arboles, actuando
como sumidero de asimilados y nutrientes en detrimento de los otros érganos vege-
tativos del arbol, jugando también un papel importante como inhibidor de la floracién al
ano siguiente, viéndose este hecho acentuado por las recolecciones tardias.
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En la olivicultura tradicional de la aceituna de mesa en secano, el calibre del fruto se
mejora mediante la realizacién de severisimas podas de aclareo de ramos fructiferos
(poda Sevilla). La poda severa actua reduciendo de forma drastica, a nivel de arbol, el
ndmero de posiciones fructiferas y por tanto el nimero de futuras yemas de flor que se
diferenciaran en la primavera siguiente, con lo que se limitara igualmente el nimero total
de frutos que cuajaran por olivo, consiguiéndose de esta forma una mejora del tamario de
las aceitunas, facilitandose igualmente las operaciones de recoleccion manual. Sin embar-
go, paralelamente al aumento del calibre del fruto, la poda severa de aclareo ocasiona una
fuerte disminucion de la produccion y de la rentabilidad de la plantacion.

La aplicacién de sistemas de poda poco severa, practicados en las zonas del olivar
de almazara, normalmente sélo permite obtener cosechas de aceituna de mesa con
buen calibre comercial en los afios de baja produccion, ya que como vimos anterior-
mente existe una relacion inversa entre el nimero de frutos cuajados por olivo y el tama-
no de la aceituna. Por esta razon, en las zonas en las que normalmente no se realizan
podas severas destinadas a mejorar el calibre de los frutos, se consigue recolectar
aceitunas de calibre satisfactorio gracias a la gran superficie de olivar en comparacién
con la capacidad de procesado de las industrias de aderezo de la comarca, lo que per-
mite elegir para su recoleccién como aceituna de mesa los olivos u olivares con menor
cosecha, y que por tanto tienen un fruto de calibre satisfactorio.

En los ultimos afos, en las zonas de aceituna de mesa se han buscado soluciones
alternativas a la poda severa de aclareo de ramos fructiferos. Las soluciones podrian
ser el aclareo quimico de frutos (Pastor y Humanes, 1996) técnica que permite reducir
el nimero de frutos por olivo después del cuajado, y el riego (Pastor et al., 1996) que
para igual nimero de frutos por arbol permite un importante aumento del tamafio de las
aceitunas con respecto al secano, e incluso obtener cosechas de calibre comercial en
afios de gran carga.

El aclareo quimico de frutos podria ser una técnica interesante, ya que permitiria no
realizar las podas severas practicadas en las zonas del verdeo. La técnica de aclareo qui
mico puede sustituir a la poda severa, con las indudables ventajas que ello trae consigo.
Esta practica consiste en pulverizar una solucién de acido naftalen acético (ANA) a una
concentracion de 150 ppm de materia activa sobre las hojas del olivo, cuando los frutos
cuajados tienen un didmetro polar medio de 34 mm, lo que normalmente acontece unos
15 dias después del momento de plena floracion. En la Figura 6.6. mostramos datos de un
ensayo realizado durante 5 afios en Osuna (Sevilla) en olivos de la variedad ‘Manzanilla, en
el que se comparan las producciones con calibre comercial (>2,5 gr/fruto) obtenidas en oli-
vos podados con poda clasica de verdeo o con poda de olivar de almazara+aclareo qui
mico con ANA. Para el conjunto de los 5 afios, la segunda de las opciones proporciond una
produccion media de 5,1 Kg/olivo superior a la obtenida en arboles con la poda de verdeo,
con un calibre comercial similar en ambos casos (282 frutos/Kg). Este aumento de pro-
duccion compensa el coste del tratamiento, que en el caso de la poda tradicional también
es muy alto debido al alto coste de la poda Sevilla, evitdndose ademas el deterioro a largo
plazo de los arboles, al que da lugar la poda severa de produccion practicada en la region.
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Figura 6.6. La técnica de aclareo quimico de frutos pulverizando los olivos con ANA
(150 ppm) cuando los frutos tienen 3-4 mm de diametro, permite aumentar el tamaiio
de los frutos sin necesidad de recurrir a podas muy severas, practica tradicional de la
zona de produccion de aceituna de mesa en la provincia de Sevilla. La poda de alma-
zara + aclareo quimico permitio, en un ensayo realizado en Osuna (Sevilla), aumentar
la produccion media de frutos con calibre comercial (> 2,5 g/aceituna) con respecto a
la poda severa. En los aiios 1986, 1988 y 1990 (alternos) fue en los que se podé y/o
aplicé ANA para realizar el aclareo quimico de frutos.
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A Fotografia 6.3. Con la finalidad de obtener frutos de buen calibre, en aceituna
de mesa pueden realizarse aplicaciones foliares de ANA para provocar el
aclareo quimico de los frutos. Para que esta préctica sea eficaz, mas
importante que la dosis de ANA es el momento de realizacion del tratamiento.
La fotografia muestra el estado fenoldgico de los frutos en el que se logra una
mayor eficacia del tratamiento.
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6.2.4. Poda de produccién en plantaciones de riego

En regadio, y en la medida en que la pluviometria y las aportaciones de agua de riego
sean mayores, el planteamiento de la poda debe ser muy diferente al que debemos hacer-
nos en las plantaciones de secano, ya que cuando se riega con suficiente cantidad de agua
es posible mantener grandes volimenes de copa, una mayor cobertura del suelo, y arboles
mas frondosos, con un mayor indice de area foliar, lo que permitira tener un mayor poten-
cial de produccidn. En esta situacion, la insuficiente iluminacion dentro de la plantacion, en
especial en las ramas proximas al suelo, puede ser el factor limitante de la produccion, que
ademas puede afectar negativamente a la calidad de los frutos producidos.

Si en secano podriamos mantener volimenes de copa de unos 8.000 m3/ha en las
zonas optimas de Andalucia, en riego esta cifra podria estar entre los 12.000 y 15.000
m3/ha, en funcién de las dotaciones de agua disponibles.

Es frecuente que se poden las plantaciones de riego con los mismos criterios que
en secano, lo cual siempre ocasiona importantes pérdidas de produccidn, disminuyén-
dose permanentemente el potencial productivo de las plantaciones.

Aunque en Espaiia no tenemos muchos datos que ilustren el problema planteado, en
olivares de riego de California (USA) y con las variedades andaluzas ‘Manzanilla’ y ‘Gorda’,
Hartmann et al. (1960) plantearon una serie de ensayos en aceituna de mesa en olivares
de densidad poco intensiva. Los resultados de los mismos mostraron un considerable
aumento de produccion a medida en que se reducia la intensidad de la poda, siendo los
arboles que no fueron podados durante un cierto tiempo los que proporcionaron una
mayor cosecha. Estos autores estudiaron igualmente el tamario de los frutos producidos,
asi como el valor total de la cosecha, llegando a la conclusion de que en las condiciones
en las que se desarrollaron los ensayos, en las que se cubrieron satisfactoriamente las
necesidades de agua del cultivo, es necesario reducir la intensidad de la poda, ya que de
este modo se obtendrian unos mayores ingresos por hectarea.

En olivar de aceituna de almazara en riego, donde el tamario del fruto tiene una menor
importancia, creemos que es aun mas necesario permitir a los arboles que aumenten su
volumen de copa por hectdrea, asi como mantener los arboles mas frondosos, a lo que se
llega reduciendo la intensidad de la poda, o alargando los periodos de tiempo transcurridos
entre dos podas (podas cada tres o cada cuatro anos). En este caso habria que vigilar ain
mas el estado fitosanitario de la plantacion, en especial en lo que al repilo se refiere.

6.2.5. Poda mecanica de produccion

El sistema denominado poda mecanica es un método de poda que recibe su nombre
debido a que los cortes se realizan con ayuda de una maquina podadora de discos rota-
tivos montada sobre un tractor de media potencia, que se mueve a velocidad constante por
el centro de la calle, y que basicamente realiza el tipo de trabajo indicado esqueméaticamen-
te en la Figura 6.7., es decir con cortes perpendiculares o con cierta inclinacién con res-
pecto a la superficie del suelo (Figura 6.7.A), o paralelos a dicha superficie (Figura 6.7.B).
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Figura 6.7. Modalidades de los cortes de poda mecanica en olivar que es posible
realizar con ayuda de la podadora mecanica de discos. Cortes sobre las caras late-
rales del arbol, con mayor o menor inclinacion (A}, o cortes de rebaje en altura de
la copa, paralelos a la superficie del suelo, o con una cierta inclinacién para mejo-
rar la iluminacion (B).

En los Ultimos 20 anos hemos realizado varios ensayos proyectados a medio y largo
plazo en diferentes tipos de olivar (Pastor y Humanes, 1996), estudiandose las posibili-
dades de éste método de poda, teniendo en cuenta que la falta de podadores cualifica-
dos es uno de fos mayores problemas de la olivicultura actual. Ademas muchos de los
podadores no estan suficientemente cualificados, por lo que su trabajo afecta muy nega-
tivamente a la produccién del olivar, causando la desvitalizacion de los arboles.

Los ensayos de poda mecénica han mostrado, en general, unos resuttados muy prome-
tedores, sobre todo en olivar de regadio. Como ejemplos mostramos los datos de cuatro
ensayos de los que se cuenta con un buen nimero de anos de observacion, y en situacio-
nes tan dispares como plantacion tradicional o intensiva, y condiciones de riego y secano.

6.2.5.1. Ensayo en olivar tradicional con riego de apoyo

El ensayo se realizd en Mengibar (Jaén), zona con una pluviometria media inferior a 400
mm, en un olivar tradicional de la variedad ‘Picual’, con riego por aspersién de apoyo bas-
tante deficitario, que tenia unos 25 anos cuando comenz6 el ensayo. Los arboles estan for-
mados con 34 troncos y la densidad de plantacion es 70 olivos/ha. El ensayo comenzo en
el ano 1980. Ademas de un testigo podado manualmente de forma tradicional, se emplea-
ron dos modalidades de poda mecanica, que en el curso de 4 anos tenia una idéntica inten
sidad, realizando el tipo de cortes que presentamos en la Figura 6.7. Una Poda A, severa,
que en cada intervencién afecta a la mayoria de las caras productivas del olivo, con un peri
odo intermedio sin poda de unos cuatro afnos; y Poda B, menos severa que la anterior en
cada intervencion, realizada cada dos afos y que afecta a la mitad de las caras productivas,
podandose dos afos después las caras en las que no se intervino en la poda anterior.
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En la Tabla 6.1. presentamos las cosechas de aceitunas obtenidas durante 15 afios en
el referido ensayo, tanto en los olivos podados manualmente como en los podados mecani-
camente. Las producciones medias fueron bastante similares en los tres tipos de poda, lo
que en principio avala la viabilidad de fa practica de la poda mecénica, pero si observamos
estos mismos datos presentados como produccion acumulada a lo largo de los afos (Figura
6.8.), podemos obtener ain nuevas conclusiones. Durante el periodo 1981-1988 las pro-
ducciones medias han sido superiores en los arboles con poda mecanica que en los que reck
bieron poda manual; sin embargo, en 1989 se produjo una importante bajada de produccién
en los olivos con poda mecénica debido a la acumulacion de chupones vigorosos en el inte-
rior del arbol, sobre las ramas principales, lo que produjo una drastica reduccién del creck
miento de los ramos fructiferos en la periferia del olivo (zona productiva), asi como un exce-
so de volumen de copa, un poco desproporcionado con arreglo a las disponibilidades de
agua en el suelo. Como consecuencia de lo anterior creimos que era necesario comple-
mentar la poda mecanica con intervenciones manuales cada cierto nimero de afios, inter-
venciones cuyo objeto es suprimir los tocones dejados por los cortes de poda, made-
ra muerta y chupones de gran desarrollo que se producen en el interior, ya que si no se
eliminasen, como se vio experimentaimente, los arboles podrian llegar a dejar de producir.

Tabla 6.1. Producciones de aceitunas obtenidas en el ensayo de poda mecanica de pro-
duccién realizado en Venta de Llano {Mengibar) en arboles aduitos con riego
de apoyo de la variedad 'Picual'..

Poda Mecanica (1)

Aios Poda Manual Tipo A Tipo B
1981 30,7 30,4 33,0
1982 62,2 73,1 67,9
1983 8,1 6,7 46
1984 37,3 49,2 41,3
1985 2,0 1,8 29
1986 54,2 64,6 66,2
1987 51,6 48,6 56,4
1988 21,6 23,0 23,7
1989 33,8 9,0 10,9
1990 6,6 81,5 41,8
1991 64,1 42,7 47,8
1992 56,8 78,1 73,2
1993 16,3 7,5 6,8
1994 58,9 21,2 32,3
1995 43,8 35,1 45,2
1996 51,6 59,2 45,2
1997 17,4 235 16,8
Total 617,0 655,2 616,0
Media 36,3 38,5 36,2

(1) Ver explicaciones en el texto.

Una vez realizada en 1989 una poda manual de deschuponado y de eliminacién
de maderas muertas en el interior del olivo, se produjo una espectacular respuesta
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vegetativa en los arboles mantenidos con poda mecanica, restableciéndose de nuevo la
produccion. En los afios siguientes continuamos aplicando la poda de acuerdo con el
programa previsto, y tras un cierto nimero de afios ocurrié una nueva acumulacién de
chupones vigorosos en el interior del olivo, reproduciéndose de nuevo lo ocurrido en
1989. Por idénticas razones, en el afio 1994 vuelve a observarse reduccion de la pro-
duccion en los olivos con poda mecénica (Tabla 6.1.), requiriéndose de nuevo la elimi-
nacion de chupones en el interior de la copa, lo que nos muestra un claro camino a
seguir si queremos que la practica de la poda mecanica sea viable.

Por otro lado, las producciones obtenidas en ambos sistemas de poda mecéanica fueron
muy similares, por lo que en principio no podemos decidimos por la atternativa de realizar
una poda mecanica muy severa que afecte a muttiples caras del olivo, dejando después los
olivos varios afos sin podar {Poda A), o decidirnos por una poda mecanica poCo severa,
realizada bianualmente, afectando cada dos afios a un escaso nimero de caras (Poda B).
En donde no parece haber demasiadas dudas es en la necesidad de realizar cada cierto tiem-
po (probablemente cada dos afios) podas manuales de deschuponado en el interior del arbol,
complementarias a la poda mecénica, sin que ello demande una mano de obra muy espe-
cializada. Posiblemente esta poda de deschuponado deberia realizarse durante el verano,
evitando asi el indtil consumo de asimilados por 6rganos que més tarde habréa que suprimir.

Figura 6.8. Evolucion en el tiempo de las producciones acumuladas obtenidas en un ensa-
yo de poda mecanica realizado en Mengibar (Jaén) en un olivar adulto-joven en el que se
comparan, en el periodo 1981-1997, la poda manual tradicional y la poda mecanica bia-
nual con podadora de discos {dos intensidades). Hasta el afio 1988 las producciones en los
olivos podados mecanicamente se mantuvieron por encima de los podados manualmente.
Sin embargo, en 1989 se produjo una esperada merma de produccion en el olivar con poda
mecanica, ya que a lo largo de los afios se produjo, en su interior, una acumulacién de
ramas secas y chupones que desequilibraron vegetativa y productivamente el arbol. Una
poda manual con motosierra que eliminé secos y chupones del interior fue suficiente para
restablecer la produccion a partir de 1990. Por idénticas razones, en 1995 hubo que recu-
rrir a intervenciones manuales de poda con motosierra dentro de la copa.
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6.2.5.2. Ensayo en olivar viejo tradicional de secano

El experimento se realiz6 en la localidad de Santisteban del Puerto (Jaén) en un
olivar tradicional adulto (mas de 80 afios), de tres troncos, cultivado en secano (plu-
viometria media 500 mm), de la variedad ‘Picual’ con una densidad de plantacion
de 80 olivos por hectarea. Los olivos vegetan en un suelo muy calizo y poco fértil,
estando los arboles sometidos a la clasica poda continuada de rejuvenecimiento
practicada en la provincia de Jaén. Ademas de los arboles control podados manual-
mente de forma tradicional, se aplicaron dos programas bianuales de poda meca-
nica, una poda severa que afectaba a todas las caras productivas del olivo, y una
poda poco severa que afectaba a un reducido niimero de caras, ensayo similar al
realizado en el apartado anterior.

En la Figura 6.9. presentamos los resultados obtenidos en los tres afos de dura-
cion del experimento, en los que se observaron unas sensibles pérdidas de produccion
en los arboles podados mecénicamente, pérdidas comprendidas entre el 20 y 25% en
funcion de la intensidad de la poda practicada. Estos malos resultados aconsejaron dar
por finalizado el ensayo.

Figura 6.9. La aplicacion de técnicas de poda mecanica en olivos adultos con ramas
excesivamente envejecidas que reclaman su renovacion no es una practica aconseja-
ble. Datos de un ensayo realizado en Santisteban del Puerto (Jaén) en un olivar cente-
nario de secano de la variedad 'Picual'.
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A nuestro juicio, los malos resultados obtenidos en este tipo de olivar con la apli-
cacion de la poda mecanica pueden estar motivados por el escaso poder de brotacion
del olivo adulto en las ramas muy gruesas en los cortes efectuados por la maquina
podadora, ramas en algunos casos excesivamente agotadas, por lo que pedian su
urgente sustitucién, lo que trajo consigo la pérdida de produccion al reducirse drasti-
camente con la poda la superficie productiva. La consecuencia mas clara derivada de
la realizacién de este ensayo es que si se proyecta la aplicacion de sistemas de poda
mecanica, no conviene esperar a que las ramas del olivo estén agotadas en exceso,
pues se reduciria asi el poder de brotacion, y seria, por éste método, dificil de rejuve-
necer y vigorizar los arboles.

6.2.5.3. Ensayo en plantacion intensiva de olivar de secano

El ensayo se realizé en la localidad de La Rambla (Cordoba) en un olivar intensivo
adulto de secano (pluviometria media 600 mm) de la variedad ‘Picual’, plantado en
1.963 con una densidad de plantacién de 312 olivos por hectarea (marco 8x4 m) y
arboles de un solo tronco, que vegetan en un suelo bastante fértil, estando los olivos
sometidos a la clasica poda de produccién, habiéndose iniciado por su propietario una
poda de rejuvenecimiento prematuro en las fechas de comienzo del ensayo, afo 1980.
Ademaés de los arboles control, que se podaron manualmente, y a los que se aplico una
poda de produccion clasica de aclareo de ramas y eliminacién de chupones vigorosos,
se aplicaron cinco programas de poda mecanica con diferentes intensidades con los
que se tratd de mantener el volumen de copa entre 8.000 y 10.000 m3/ha.

Para facilitar la comprension de los resultados obtenidos (Pastor y Humanes,
1996), y dado que algunos de los programas de poda proporcionaron idénticos
resultados, en la Tabla 6.2. mostramos la evolucion anual de las producciones obte-
nidas cuando se aplicé una poda mecanica cada cuatro afos (Tipo A), en la que
simultaneamente se cortaban las caras laterales y se rebajaba la altura de la copa
(Figura 6.7. Ay B), o0 una poda mecanica bianual (Tipo B) en la que alternativa-
mente se rebajaba la altura de la copa (Figura 6.7.B), mientras que en la poda
siguiente se cortaban las caras laterales (Figura 6.7.A). Las cosechas medias obte-
nidas en los 7 anos de duracién del experimento no muestran diferencias significa-
tivas entre los dos sistemas de poda mecanica y la poda manual, por lo que pare-
ce que lo mas interesante podria ser realizar una poda mecéanica severa cada 4
anos, después de una cosecha abundante para no incidir muy negativamente sobre
la produccién del afio siguiente, dejando una serie de afios sin podar mecdnica-
mente, para aprovechar productivamente las brotaciones conseguidas como con-
secuencia de los cortes efectuados con la podadora.
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Tabla 6.2. Producciones de aceitunas obtenidas en el ensayo de poda mecanica de pro-
duccion realizado en Fuencubierta {La Rambla) en plantacién intensiva de
olivar (8x4 m) de secano de la variedad 'Picual'.

Poda Poda Mecanica (1)
Manual
Afios {bianual) Tipo A (bianual) Tipo B {cuatrienal)
1981 0,8 11 0,9
1982 27,8 27,2 28,2
1983 10,6 5,8 10,2
1984 21,4 23,3 27,3
1985 6,8 39 7,8
1986 27,1 28,7 26,2
1987 20,7 14,1 14,4
Total 115,2 104,1 115,0
Media 16,5 14,9 16,4

() Ver explicaciones en el texto.

6.2.5.4. Ensayo en plantacion intensiva de olivar con riego de apoyo

El ensayo se realiz en la localidad de Gilena (Sevilla) en un olivar intensivo adulto
con riego de apoyo bastante deficitario, en especial en los afios secos (1993 a 1995),
siendo la pluviometria media de la zona unos 500 mm. La edad de la plantacion cuan-
do comenzé el ensayo en 1988 era de unos quince afios. Los arboles de |a variedad
‘Manzanilla’ estan plantados a una densidad de plantacion de 317 olivos por hectérea
(marco 9x3,5 m), vegetan en un suelo bastante fértil, estando formados los olivos con
4-5 troncos y sometidos a la clasica poda de produccion de aclareo de ramos finos,
tipica de la aceituna de mesa en la provincia de Sevilla.

En el experimento que presentamos, durante 10 afios se compararon 4 sistemas de
poda mecanica con el sistema clasico de poda manual con aclareo de ramas finas. En los
arboles podados mecénicamente se aplicaron dos intensidades de poda con idéntico ritmo
anual de intervenciones: rebaje en altura de la copa (afios 1988, 1993 y 1997) tal como
se indica en la Figura 6.7.B y recorte de las caras laterales (Figura 6.7.A) en los afios 1991
y 1995. En la poda mecéanica mas severa (A} se rebajo la altura eliminando en cada inter-
vencion un casquete esférico de 1,5 metros de aftura, mientras que en la poda menos
severa (B) la altura del casquete eliminado era solamente de 1,0 m. En ambos casos, la
supresion de la cara lateral era solamente de 0,75 m, debido al escaso vigor de las brota-
ciones obtenidas en las caras laterales. Mediante estas podas se pretendié mantener un
volumen medio de copa por hectérea de 10.000 m3 en la poda Ay de 12.000 m3 en la
poda B. En ambos tipos de poda se utilizaron dos variantes, con (C) y sin (S) eliminacion
de maderas gruesas muertas y repaso manual de brotaciones interiores (chupones), por lo
que fueron cuatro los tratamientos de poda mecanica comparados (A-C, A-S, B-C, B-S).
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En la Tabla 6.3. mostramos los resultados obtenidos anualmente en las nueve
cosechas recolectadas (1989 a 1997). En la Figura 6.10. mostramos igualmente
la produccién acumulada de aceitunas a lo largo de los afios. Vemos que en los cua-
tro sistemas de poda mecéanica se observa un apreciable aumento de produccion
con respecto al sistema manual tradicional, un 13% con respecto al tratamiento
con menor produccién media (A-C), y un aumento del 18% con respecto al trata-
miento con mayor produccién (A-S). Sin embargo, las diferencias observadas entre
los distintos tratamientos de poda mecanica no han resultado ser significativas. Las
diferencias de produccion existentes entre la poda mecénica mas severa (A) y la
poda mecanica poco severa (B) son muy pequefias, habiéndose observado igual-
mente una escasa incidencia negativa sobre la produccién debido al hecho de rea-
lizar o no el aclareo manual de los chupones emergidos en el interior de la copa ,
aunque si que mejord el rendimiento de la mano de obra en la operacién de reco-
leccion manual de los frutos, operacion que se vio muy dificultada en los trata-
mientos sin repaso manual de interiores (A-S y B-S), en donde la recoleccidn fue
muy dificultosa. Ademas se observd un reducido calibre de las aceitunas en los
arboles con poda mecénica, y en especial en los que no se realizé el repaso de inte-
riores, lo que tampoco fue un gran inconveniente en este caso, ya que los frutos
se destinaron a almazara.
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. A Fotografia 6.4. En plantaciones intensivas de riego los arboles ocupan el
espacio y dificultan la realizacién de las labores de cultivo, limitando la correcta
iluminacion dentro de la plantacién (pagina 103). EI empleo de la podadora
mecanica puede ser una buena solucién para el manejo de este tipo de
plantaciones, permitiendo a este tipo de maquinas cortar las caras laterales de
los drboles y ensanchar las calles (arriba). En la fotografia de abajo vemos un
aspecto de la plantacién después de la poda. El transito de maquinas ya es
posible, habiéndose mejorado la iluminacion dentro de la plantacion.
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Tabla 6.3. Producciones de aceitunas (Kg/ha) obtenidas en el ensayo de poda mecani-
ca de produccion realizado en Cortijo del Marqués (Gilena) en olivos adultos
en plantacion intensiva (317 olivos/ha) de la variedad 'Manzanilla’, cultiva-
dos con riego de apoyo.

Poda Mecanicall)

Poda
Afos Manual Tipo A-C Tipo A-S Tipo B-C Tipo B-S
1989 8.147 7.354 7.160 9.669 10.065
1990 10.025 13.029 15.620 13.148 14.891
1991 4.327 1.086 333 367 444
1992 10.572 13.869 16.167 15.525 16.967
1993 4,613 4.874 2.879 2.245 2.906
1994 8.333 8.794 8.429 7.016 8.445
1995 5.246 5.135 5.136 3.789 5.231
1996 5.643 10.651 9.209 9.938 9.938
1997 13.869 18.069 17.435 19.654 17.752
Total 70.775 82.861 82.368 81.351 86.639
Media 7.864 9.207 9.152 9.039 9.627

(1) Ver explicaciones en el texto.
C = con repaso manual de interiores cada cierto tiempo.
S = con repaso manual de interiores cada cierto tiempo.

Figura 6.10. La aplicacion de técnicas de poda mecanica en plantacion intensiva (317
olivos/ha) de olivos adultos ha proporcionado unos buenos resultados. La produccion
obtenida en los arboles podados mecanicamente (con o sin eliminacion manual de bro-
taciones vigorosas en el interior de la copa) ha proporcionado durante nueve afios con-
sistentes aumentos de cosecha de aceitunas con respecto a la poda manual tradicio-
nal practicada en la explotacion.
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6.2.5.5. Conclusiones a los ensayos de poda mecanica

Los trabajos de investigacion realizados de los que hemos dado cuenta anterior-
mente, asi como la experiencia acumulada, fruto de otros trabajos en los dltimos 20
anos (Pastor y Humanes, 1996) nos permiten afirmar que el sistema de poda mecani-
ca propuesto puede ser un método viable en las siguientes situaciones:

a) en la poda de produccion durante el periodo adulto-joven de la plantacidn, susti-
tuyendo a la clasica poda manual de produccién;

b) en olivares intensivos para adaptar, de una forma sencilla, el volumen de copa de
la plantacion al 6ptimo productivo, permitiendo ensanchar las calles para hacer
posible el paso de la maquinaria, mejorando ademas la aireacion e iluminacion; y

c) en podas severas de rebaje para rejuvenecer olivares intensivos envejecidos
debido a la edad, a las altas producciones y al exceso de volumen de copa.

Las intervenciones de poda mecanica deben ser severas, eliminando con la podadora
un casquete esférico cuya aftura sea entre 1,00 y 1,50 m en la parte alta de la copa de
los arboles (Figura 6.11.), dejando posteriormente periodos de tiempo de tres o cuatro
anos sin intervenir de nuevo con la maquina, para reconstituir el arbol sobre las brotacio-
nes vigorosas producidas, y poder rentabilizar productivamente los crecimientos que se
han producido como consecuencia de los cortes realiza-dos con la podadora de discos. En
las caras laterales las brotaciones son mucho menos vigorosas, por lo que es suficiente
con un corte que elimine un casquete esférico de 0,75 m de altura como maximo.

Figura 6.11. Para obtener una buena respuesta de los olivos a la poda mecanica, es nece-
sario que en el rebaje en altura de la copa eliminemos un casquete esférico de altura com-
prendida entre 1,0 y 1,5 m. Sin embargo, debido al menor vigor de las brotaciones en las
caras laterales, basta con eliminar un casquete esférico de 0,75 m en esta zona.
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Como ya se dijo anteriormente, es imprescindible alternar la poda mecanica con
elementales intervenciones manuales en el interior del arbol, aclareando la copa con la
motosierra y evitando llegar a situaciones limite en las que el olivo puede dejar de pro-
ducir debido a la acumulacion chupones y de madera en su interior.

El mayor inconveniente que plantea este sistema de poda es la dificultad para la
recoleccion manual de las aceitunas cuando se lleva podando mecéanicamente una serie
de afios, dificultad que se solventa mediante aclareos manuales de la copa cada cierto
numero de afios, o mediante la recoleccién mecanica con vibrador.

El sistema es poco viable y poco aconsejable en plantaciones adultas sometidas
al proceso de rejuvenecimiento continuado tipico de Andalucia, debido al escaso poder
de brotacion de las ramas gruesas muy envejecidas.

Aunque pequemos de reiterativos, creemos que el tipo de olivar en el que este sis-
tema de poda puede ser mas interesante es en el intensivo, en el que es muy necesa-
rio el adecuado control del desarrollo de la plantacién, ya que permite mantener faci-
mente los volimenes de copa dentro de los limites propuestos, lo que no es facil de
conseguir mediante los sistemas clasicos de poda manual, con los que es complicado
dosificar la intensidad de la poda para obtener los tamafios de copa deseados.

6.2.6. Las maquinas podadoras y su capacidad de trabajo en el olivar

Una vez estudiadas las posibilidades reales de los sistemas de poda mecéanica
desde el punto de vista agronémico (forma de utilizacion, intensidad de las intervencio-
nes, periodicidad de la poda y tipo de arboles en los que pueden utilizarse estos siste-
mas), interesa conocer igualmente la capacidad de trabajo de estas méaquinas.

Empezaremos por hacer una breve descripcion de las maquinas, atendiendo a un
modelo genérico, ya que existen diferentes tipos en el mercado, describiendo igual
mente el tipo de trabajo realizado. La maquina podadora esta constituida por un ele-
mento principal y fundamental que es la barra de corte, y por los mecanismos de
soporte y movimiento de la maquina, que permiten situar el corte en posicion vertical o
con diversas inclinaciones sobre dicha vertical, o horizontal, paralela a la superficie del
suelo, siendo posible igualmente adoptar diferentes inclinaciones.

El mecanismo de corte estara constituido por discos dentados de 500-600 mm
de diametro, que giran individual o solidariamente movidos por motor/es hidraulicos
que a su vez son accionados por una bomba hidraulica conectada a la toma de fuerza
del tractor. Para la poda del olivo suelen utilizarse barras de corte de 5 discos den-
tados de 600 mm de diametro, lo que proporciona un ancho de trabajo de poda de 2,5
metros. Los movimientos para situar el mecanismo de corte en la posicién de trabajo
deseada tienen igualmente accionamiento hidraulico, siendo accionados desde el pues-
to de conduccion por el propio maquinista a través de un distribuidor, pudiendo variar-
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se las posiciones relativas de la barra de corte y velocidad de giro de los discos
en el transcurso de la poda. El puesto de trabajo del conductor debe ser protegido con
una robusta jaula auxiliar, para evitar accidentes debidos al desprendimiento a gran velo-
cidad de restos de poda o incluso trozos de discos tras su posible rotura, lo cual se
puede producir en ocasiones. A veces se dota a estas maquinas de mecanismos de apli-
cacion de fitosanitarios sobre los cortes realizados. Sin embargo, si se trabaja en varie-
dades tolerantes a tuberculosis, no es necesaria su instalacion.

La maquina podadora, aunque no necesita una potencia demasiado grande, debe
montarse en un tractor de cadenas o de ruedas con doble traccién y suficientes dimen-
siones como para conseguir una adecuada estabilidad, ya que el mecanismo de
corte, que en posicién de trabajo va desplazado del tractor, provoca un gran desequi-
librio, que en terrenos en pendiente puede poner al vehiculo en serias dificultades, con
posibilidades de vuelco.

Con este tipo de maquinas debe trabajarse a una baja velocidad, para posibilitar la
realizacion del corte de las ramas, en lo que se invierte un cierto tiempo, en funcion del
diametro de las mismas. Si la velocidad de avance del tractor fuese superior a la velo-
cidad de corte de las ramas de mayor diametro, se produciria la rotura de las ramas, y
posiblemente atascos en el mecanismo de corte, con paradas innecesarias del trabajo
y posibilidades de averias y rotura del mecanismo de corte. Teniendo en cuenta estas
observaciones, pensamos que la velocidad de trabajo idénea debe estar en unos 1,25
Km/hora (0,35 m/s), lo cual debe hacerse utilizando las marchas cortas del tractor, que
permiten avanzar a baja velocidad pero con el motor girando con el suficiente nimero
de revoluciones en la toma de fuerza, lo que asegurard el funcionamiento de los discos
de corte con una correcta velocidad de giro.

Ya estamos en condiciones de poder calcular la capacidad de trabajo de la maqui-
na podadora. Supongamos un olivar plantado al marco 7x6 metros (238 olivos/ha) y
que vamos a utilizar un sistema de poda con el que tenemos que hacer 2 pasadas por
linea de olivos, desplazandonos con el tractor por la calle ancha de la plantacién.
El recorrido por hectarea que debe realizar la maquina por cada pase realizado sera de:
10.000 m2/ha = 7m=1.429 m

Teniendo en cuenta que se van a dar dos pasadas por linea de olivos, y la velocidad de
avance del tractor es 1,25 Kmyh, el tiempo necesario para podar una hectérea sera de:

1.429 m x 2 pasadas + 1.250 m/hora = 2,29 horas/ha

En una jornada de trabajo de 6 horas efectivas y con un 20% de tiempos muertos
en maniobras, una maquina puede podar diariamente:

6 horas x 0,8 = 2,29 h/ha = 2,1 ha = 500 olivos
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El coste resultante de la poda mecanica, incluyendo el coste de funcionamiento de
la maquina, puede ser un poco inferior al de la poda manual con las maquinas actual-
mente disponibles, pero debemos recordar que la gran ventaja de este método de poda
puede estar no solamente en la reduccion de costes, sino en la facilidad de manejo de
la plantacion desde el punto de vista del control de su volumen de copa, ya que una vez
determinadas las dimensiones de los arboles y el volumen de copa por hectarea al que
queremos llegar, en el despacho podemos decidir las distancias al tronco o sobre el
suelo a las que debemos dar los cortes de poda, lo que correspondera al volumen de
copa que queremos obtener. Por otro lado, es cada vez mas dificil encontrar buenos
podadores o incluso operarios que cortan ramas, por lo que esta metodologia de tra-
bajo muestra grandes posibilidades.

6.3. Poda de adaptacion a la recoleccion mecanica con vibrador
6.3.1. Factores que afectan al derribo de frutos con vibrador

El empleo de las modernas maquinas vibradoras para el derribo mecanico de
los frutos supone una concepcion muy diferente de recogida a la de los sistemas
tradicionales (vareo y ordefio). Es unanime el convencimiento de que este tipo de
maquinas es la unica solucion en estos momentos, ya que en la mayoria de los
casos resuelve satisfactoriamente el problema, por lo que las consideraciones que
haremos a continuacién van encaminadas a mejorar el trabajo realizado por los
potentes vibradores.

La utilizacion eficaz del vibrador en la recoleccion de la aceituna esta condicionado
fundamentalmente, por una parte, por la eficacia en el derribo de los frutos {porcenta-
je en peso de aceitunas desprendidas sobre la cosecha total en el arbol), y en segundo
lugar por el rendimiento horario en arboles recolectados.

En el primer caso, para una maquina de determinadas caracteristicas, la eficacia
depende del tamafio de los olivos a vibrar, obteniéndose un mayor porcentaje de derri-
bo en arboles pequefios (Humanes, 1975), por lo que siempre debe utilizarse una
magquina capaz de mover eficazmente los olivos de nuestra plantacion (amplitud y fre-
cuencia adecuadas).

En cuanto a las condiciones de maniobrabilidad de las maquinas vibradoras, los ofi-
vos de un solo tronco presentan ventajas sobre los formados con varios troncos, por la
mayor facilidad en las maniobras de aproximacion y agarre de los troncos, posibilitan-
do recolectar un mayor niimero de arboles por hora de trabajo de la méquina.

Es igualmente importante la estructura de la planta. En un trabajo realizado en
Cordoba en olivos de la variedad ‘Hojiblanca’, Herruzo et al. (1975) observaron como
en las ramas verticales el vibrador era capaz de derribar el 84% de los frutos, en
las horizontales el derribo era del 82%, mientras que en las péndulas solo se con-
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seguia desprender mecanicamente el 66% de los frutos, coincidiendo basicamente
estos datos con los obtenidos en Italia por Tombesi y Jacoboni (1974) en arboles
de la variedad ‘Moraiolo'.

A Fotografia 6.5. Olivo de la variedad 'Hoji-
blanca' en Cabra, formado con una estructu-
ra compuesta por un tnico tronco y dos ani-
cas ramas principales. Este arbol esta dis-
puesto para ser recogido mecanicamente
por un vibrador multidireccional de troncos
equipado con paraguas invertido que recibira
los frutos derribados por el vibrador.

Efectivamente, la vibracion se transmite con mayor eficacia en ramas las verticales
y en las erguidas que en las ramas horizontales y en las péndulas. En igual posicion se
consiguen mayores porcentajes de derribo de frutos en ramas sensiblemente rectas, o
en las que al menos no se presentan cambios bruscos de direccion.
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A Fotografia 6.6. Armazon de un olivo de la
variedad ‘Galega’ en Elvas (Portugal), forma-
do sobre un tnico tronco y tres ramas prin-
cipales, bifurcadas dicotémicamente. Esta
estructura puede ser ideal para facilitar la
recogida mecanica con vibrador.

La supresion por la poda de todas las ramas pendulas, tratando de aumentar el por-
centaje de derribo con el vibrador, no parece agronémicamente aconsejable, ya que nos
llevaria a eliminar del arbol aquellas ramas que por su curvatura y situacién son las que
parecen tener una fructificacion méas segura y abundante, y de aqui la conveniencia de
conservarlas para no afectar negativamente a la produccion del olivar. El acortamiento
de las ramas péndulas es interesante para aumentar la eficacia del vibrador. Herruzo et
al. (1975) observaron en ramas péndulas como a menor longitud mayor es la eficacia
del vibrador, no habiendo encontrado los mencionados autores relacion alguna entre la
longitud de las ramas horizontales y verticales y la eficacia en el derribo.
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Segun Tombesi y Jacoboni (1974), es igualmente interesante aumentar la rigidez
de las ramas, habiendo obtenido los mencionados autores en ramas rigidas, semirrigi-
das y oscilantes eficacias de derribo del 82, 60 y 20% respectivamente.

Para igual volumen de copa, arboles de copa muy densa presentan igualmente
mayor masa a vibrar, ocasionando el follaje una cierta amortiguacién de la vibracidn.
Ademas, este tipo de arboles producen frutos de menor tamano. Sabemos que un fruto
se desprende por vibracién cuando su resistencia al desprendimiento dividida por su
peso es menor que la aceleracion a la que le somete el movimiento vibratorio, por lo
que a igualdad de condiciones, un fruto grueso se desprendera mejor que un fruto
pequeio.

6.3.2. Criterios de actuacion sobre los arboles para mejorar la eficacia
de los vibradores muitidireccionales de troncos

Teniendo en cuenta las anteriores observaciones, podemos establecer algunos cri-
terios de actuacion sobre las plantaciones ya existentes y para las que se realicen en
un futuro, lo que sin duda permitird mejorar la eficacia del derribo de frutos con el vibra-
dor y el rendimiento horario de estas maquinas:

1) En los arboles de varios troncos se recomienda reducir el nimero de ellos, pero
procurando hacerlo escalonadamente para no reducir en exceso el volumen de
copa de la plantacion, lo que provocaria una importante pérdida de produccion.

2) En la medida en que lo permita la tendencia natural de la variedad, se procurara
conseguir arboles de porte erguido, con las ramas principales formando angulos
no muy abiertos con respecto a la vertical, y con las ramas secundarias lo mas
rectas posible, sin cambios bruscos de direccién.

3) Se procurara reducir al maximo el numero de ramas péndulas, y de las que que-
den en el arbol se reducira su longitud, con lo que ademas se mejorara la visibi-
lidad del tronco por el maquinista, facilitando las operaciones de agarre de la
pinza vibradora, facilitdndose igualmente la recoleccion (manual o mecanica) de
los frutos caidos al suelo de forma natural.

4) En los olivos con copas densas se realizara un racional aclareo de la copa, elimi
nando ramas de tercer o cuarto orden y nunca brotaciones finas; de este modo se
reducira la masa vegetativa del arbol, aumentando el tamafio de la aceituna, lo que
contribuird a aumentar el porcentaje de derribo de frutos con el vibrador.

5) Las nuevas plantaciones, como ya hemos dicho, se formaran con un solo tronco,
con la cruz préxima a un metro sobre el suelo y con un armazén robusto compues-
to por 2-3 ramas principales. Teniendo en cuenta que los vibradores de serie mane-
jan correctamente vollimenes de copa por olivo de unos 40 m3, para un volumen de
copa de 8.000 a 10.000 m3/ha se necesitaria plantar 200-250 olivos/ha, que son
las densidades que hemos recomendado desde el punto de vista agrondmico. En el
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caso del regadio, en donde cabe esperar un volumen de copa de unos 12.000
m3/ha, una densidad de plantacién de 300 olivos/ha seria la recomendable.

Debemos decir finalmente que en ningin modo debe sacrificarse en exceso la pro-
duccion del olivar, tratando con ello de conseguir una mayor eficacia en el derribo, ya
que si los aumentos de eficacia conseguidos al modificar la estructura de los olivos no
son grandes, podriamos recolectar, con cada intervencién de la vibradora, menor can-
tidad de frutos que en el caso en que no se hubiera realizado una poda de adaptacion
a la mecanizacion.

Diversos trabajos experimentales han mostrado (Loreti y Vitagliano, 1986; Santos,
1988), que es posible realizar podas de adaptacion a la recogida mecanica con vibra-
dor sin que ello traiga consigo pérdidas de produccién, habiéndose demostrado por los
mencionados autores que estos sistemas de poda son mas racionales que algunos de
los métodos tradicionales practicados en determinadas zonas. Los datos experimenta-
les asi nos lo indican.

6.3.3. Un ensayo de poda de adaptacion a la recoleccién mecanica con vibrador
en plantacion intensiva joven

Tratando de conseguir arboles mejor adaptados a la recoleccién mecanica con vibrador
multtidireccional de troncos, en el afio 1992 planteamos un ensayo en la localidad sevillana
de Gilena, en un olivar de la variedad ‘Arbequina’ (tedricamente mal adaptada a Ia recolec-
cion por vibracion), plantado en el afio 1988 con un marco de plantacion 8x5 m (250 ofi
vos/ha) utilizando plantones de 1 metro de altura formados con un tronco en el vivero. Hasta
el momento de comienzo del ensayo (los olivos tenian ya 4 afios), el propietario habia for-
mado los olivos con un dnico tronco y 56 ramas principales. Los olivos disponen de riego
de apoyo muy deficitario (< 1.500 m3/ha), registrandose en la zona una pluviometria media
de unos 500 mm, aunque en los afios 94 y 95 las lluvias fueron escasas.

Los tres sistemas de poda utilizados han sido los siguientes:

- Poda normal: se realiza anualmente, de forma escalonada se forman los olivos
con 3 ramas principales, realizandose un aclareo normal de ramos finos para
mantener una copa bien iluminada, suprimiéndose iguaimente los chupones mas
vigorosos. Se mantiene un nimero moderado de ramas péndulas.

- Poda poco intensa: se realiza anualmente, no eliminandose ramas principales,
y realizando un muy moderado aclareo de ramos finos suprimiéndose igualmente
los chupones mas vigorosos. Se mantienen la mayoria de las ramas péndulas.

- Poda de adaptacion a la recoleccion con vibrador: el afio en que comenzé el
ensayo se siguieron de una forma drastica las normas expuestas en los aparta-
dos anteriores, limitdndose a tres el nimero de ramas principales, dejando sola-
mente las ramas mas verticales y vigorosas, y eliminando sistematicamente las
ramas péndulas, por lo que el tronco quedd al descubierto y bien visible, para faci-
litar el agarre del vibrador. Se realiza igualmente un aclareo de la copa en base a
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la eliminacion de ramas finas. La poda se realiza cada dos afios en este caso, res-
petando en lo posible la verticalidad y rigidez de las ramas.

Anualmente los arboles se recolectaron con los frutos en envero, momento en el
que en esta variedad se obtiene una mejor calidad organoléptica de los aceites, pero
en el que la resistencia al desprendimiento es muy grande, lo que dificulta el derribo con
vibrador, teniendo en cuenta ademas el pequefio tamafio de los frutos de esta variedad.
La recoleccion de la aceituna se realizo anualmente utilizando un vibrador multidirec-
cional de troncos de serie, marca Halcén, limitandose todos los afios a 10 segundos el
tiempo total de vibracién, para establecer mayores diferencias en el experimento, no
permitiendo el vareo manual simultaneo a la vibracion, lo que se realiza habitualmente
en la explotacién, y con lo que se consigue una eficacia del derribo del 100%.

En la Figura 6.12. presentamos las producciones medias de aceituna obtenidas
anualmente (afios 1993 a 1997) en cada uno de los tres sistemas de poda ensayados.
Los olivos en los que anualmente se ha obtenido menor produccion de aceitunas es en
los que se ha aplicado la poda de adaptacion al vibrador (24,8 Kg/arbol), obser-
vandose las mayores diferencias en los afios de pluviometria normal o alta { 1993, 1996
y 1997), mientras que las diferencias fueron pequefias en los afios secos (1994 y
1995). Si comparamos las producciones medias obtenidas en los olivos con poda nor-
mal (28,0 Kg/olivo) y con poda poco intensa (29,2 Kg/olivo), vemos como las dife-
rencias son pequefias y no significativas, observandose las mayores diferencias para
los afios 1996 y 1997 en los que los olivos dispusieron de mayor cantidad de agua.

En la Figura 6.13. presentamos los porcentajes de frutos derribados por el vibrador,
para cada uno de los afos y sistemas de poda. La mayor eficacia media de vibracion se
obtuvo el afio 1995 (91,9%), mientras que en el afio 1994 se llegd solamente al 57,6%
debido a un defectuoso estado de la maquina el dia en que se realizé la recoleccion. Los
restantes afos las eficacias fueron similares, estando comprendidas entre el 76,9 y el
83,5%, cifras que creemos pueden ser representativas de esta variedad en la época en
que se realizd la recoleccion. Si nos referimos a los tratamientos de poda, vemos como
la mayor eficacia media en el derribo se obtuvo en los arboles con poda de adaptacion
al vibrador (80,5%), un poco mayor que las obtenidas en la poda poco intensa (78,7%)
y en la poda normal (77,3). En los afios 1993, 1994 y 1997 se mantuvo esta tenden-
cia, mientras que en 1995 y 1996 en los olivos con poda poco intensa fue en los que
la eficacia fue mayor, sin que encontremos una explicacion légica a este hecho.

Por uitimo, en la Figura 6.14. presentamos los kilogramos de cosecha recolecta-
dos mecénicamente en cada uno de los tratamientos de poda. Debido a las escasas
diferencias en las eficacias de derribo con vibrador observadas entre los distintos sis-
temas de poda la cosecha total de los &rboles ha tenido un mayor peso especifico, por
lo que la cosecha media recogida mecénicamente ha sido mayor en el tratamiento con
poda poco intensa (22,96 Kg/olivo), seguido por la poda normal (21,66 Kg/olivo) y
finalmente por la poda de adaptacion al vibrador (20,00Kg/olivo).
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Figura 6.12. Producciones de aceituna obtenidas en el Cortijo El Marqués (Gilena)
durante cinco aiios en un ensayo de poda de formacion para la adaptacion de los arbo-
les a la recoleccion mecanica con vibrador de troncos. Los arboles en plantacién inten-
siva (250 olivos/ha) son de la variedad 'Arbequina’ y tenian 5 afios cuando comenzé el
ensayo. La poda de adaptacion a la mecanizacion ocasioné significativas pérdidas de
produccion con respecto a otros tipos de poda menos severas.

12 ] 4% Normal
1 *~ Pocointensa -

) i L id
< { 4 Adaptacion vibrador
= 104
S 4
b= 1
5 ]
g 8
S J
Bl
8 ]
o )

6 -

4

92 98

Afos

Figura 6.13. Porcentaje de aceitunas derribadas durante cinco afios en un olivar de la
variedad 'Arbequina’ (Figura 11} en cada uno de los tres sistemas de poda de forma-
cion ensayados. La poda de adaptacion a la recoleccion con vibrador aumentd la efi-
cacia en el derribo de aceitunas con respecto a los otros dos sistemas de poda.
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Figura 6.14. Como consecuencia de los datos presentados en las Figuras 6.11. y6.12,,
la mayor cantidad de frutos recolectados mecanicamente por el vibrador se observo
en el sistema de poda de formacion menos severo, aunque la poda de adaptacioén a la
recogida mecanica con vibrador aumentase el porcentaje de derribo. Cuando se
emplea un vibrador que puede mover adecuadamente los arboles, el tipo de poda de
formacion realizada apenas tiene influencia sobre el rendimiento de la maquina.
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Tratando de buscar explicaciones a las discrepancias observadas con respecto a
los experimentos planteados por Loreti y Vitagliano (1986) y Santos (1988) en los que
como dijimos podas de adaptacion a la mecanizacion mejoraron no solo el porcentaje
de derribo con el vibrado sino también la produccion total, cabe hacer los siguientes
comentarios:

— Cuando los olivos tienen un volumen de copa que esta dentro del rango que el
vibrador puede mover eficazmente, lo que ocurre en nuestro ensayo, la estructu-
ra del arbol tiene una importancia relativa en la eficacia del derribo.

— Enlos ensayos de Loreti y Santos se trabajé con olivos de un tronco, adultos y car-
gados de madera, por lo que la poda que realizaron, que eliminé madera (peso) y
volumen de copa, no solamente mejord la eficacia de derribo, sino que provocé un
rejuvenecimiento de los arboles, por lo que mejoré la produccion del olivar.Los
datos presentados ponen de manifiesto que muchas veces el problema del derri-
bo de los frutos puede ser Unicamente el utilizar una maquina con potencia sufi-
ciente que permita vibrar los arboles con la amplitud y frecuencia requerida para
un determinado tipo de olivar, y deben dedicarse todos los esfuerzos técnicos en
esta materia a determinar los pardmetros de vibracion mas idéneos para cada
tipo de olivar.
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7. MODELO DE MANEJO UNA PLANTACION DE OLIVAR

Tal como se dijo en el Capitulo 4, independientemente de la densidad de plantacion
utilizada, existe un volumen éptimo de copa que depende exclusivamente de la cali-
dad del medio (suelo, pluviometria, demanda evaporativa, radiacion), y con este volu-
men las plantaciones producirdn cosechas abundantes y de dptima calidad.

Sin embargo, por si misma la plantacion no regula su desarrollo, por lo que si no se
interviene mediante la poda, Gnica forma posible de controlar el vigor de los arboles, se
pueden llegar a alcanzar desarrollos de copa que ocasionan, en primer lugar una fuer-
te competencia entre arboles por el agua (caso de la olivicultura de secano) y por la
luz (caso de la olivicultura de riego), que pueden afectar a la calidad de las cosechas
(frutos pequefios y bajos rendimientos grasos), provocar la alternancia de produccion y
finalmente ocasionar una reduccién permanente de la produccién, lo que se ha docu-
mentado en el mencionado capitulo.

Durante los primeros afios, debe conseguirse el maximo crecimiento de los olivos,
procurando alcanzar en el menor tiempo posible el volumen 6ptimo de copa, con lo
que se obtendran las méximas producciones. En la Figura 7.1. mostramos esquemati-
camente el modelo de manejo de una plantacion tradicional con N y 2N olivos por hec-
tarea. En la figura vemos como la densidad de plantacién juega un papel importantisi-
mo, ya'que a mayor densidad, menor sera el nimero de afios necesario para alcanzar
el volumen 6ptimo, teniendo ademas una gran influencia los cuidados culturales aplica-
dos a la plantacion (agua, fertilizacion nitrogenada y ausencia de plagas o enfermeda-
des, fundamentalmente), asi como la realizacién de podas muy poco severas.

Figura 7.1. Se presenta el modelo de manejo de plantaciones de olivar. El objetivo es
alcanzar cuanto antes el volumen éptimo productivo por hectarea. Cuanto mayor es la
densidad de plantacion antes se alcanzara el volumen éptimo, y mediante la poda
debemos intentar mantener los volimenes de copa de la plantacion en valores proxi-
mos al 6ptimo, lo que permitira obtener {a maxima produccion. Hasta alcanzar el volu-
men 6ptimo se realizaran podas muy poco severas.
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Sin embargo, es necesario vigilar anualmente el desarrollo de los arboles, evitando
superar el volumen optimo de copa del medio. Para lo cual es necesario, en primer
lugar, conocer este volumen dptimo, mediante observaciones realizadas en la zona (ver
Tabla 4.1.), y una vez determinado este valor umbral, estimar anualmente el volumen de
nuestra plantacion, de modo que siempre conozcamos el volumen de copa en el que nos
encontramos. Si el volumen de copa de nuestra plantacion se sitla por debajo del volu-
men 6ptimo, se realizaran podas muy poco severas, tendentes Unicamente a mejorar la
iluminacion en el interior del arbol, sin disminuir por tanto el volumen de copa. Pero si el
volumen de los arboles superase el éptimo, seria necesario realizar podas severas que
sitien el volumen de copa un poco por debajo del volumen umbral. Como ya se dijo, en
olivar solo se dispone de la poda para controlar el desarrollo de la plantacion.

Para estimar el volumen de copa de nuestra plantacién es necesario realizar medi-
das en el campo, tomando al azar un cierto ndmero de arboles (en funcién de la homo-
geneidad de la plantacion), representativos del olivar, de los que se mediran dos dia-
metros de la copa perpendiculares entre si (D1 y D2), asi como su altura (H). El volu-
men de copa (m3/ha) viene dado por la expresion:

V=Nx%xDlxD2xH

siendo N la densidad de plantacién (olivos/ha), mientras que D1, D2 y H se expresan en
metros.

Esta elemental medida nos permite calibrar de un modo objetivo la intensidad de la
poda que debemos realizar, evitando podas drasticas que reduzcan y mantengan per-
manentemente el volumen de copa muy debajo de la capacidad productiva éptima del
medio, limitando por tanto su productividad potencial.

En el olivar andaluz que vegeta en suelos profundos arcillosos y con pluviometria
media de unos 500 mm al afo, el volumen de copa 6ptimo debe situarse en el inter-
valo 8.000-10.000 m3/ha, mientras que en riego pueden y deben mantenerse entre
12.000-15.000 m3/ha, dependiendo de la pluviometria y/o de la cantidad de agua de
riego que pueda aportarse. En otras condiciones edafoclimaticas de cultivo es necesa-
rio hacer un trabajo previo para determinar el volumen 6ptimo. Asi en Sfax (zona cen-
tral de Tunicia) con una pluviometria media anual de 200 mm se mantienen volimenes
optimos de copa de unos 3.000 m3/ha, mientras que en zonas de secano de Andalucia
con 400 mm de lluvia seria un poco temerario sobrepasar los 7.000 m3/ha.
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A Fotografia 7.1. Para el manejo de una plantacion de olivar, y especialmente las
plantaciones intensivas, es fundamental conocer el volumen de copa de los
olivos. Para ello es necesario medir el diametro de la copa y la altura de un
nimero representativo de arboles de la plantacion. Arriba los operarios
determinan el didmetro de la copa valiéndose de un jalon graduado. Abajo fa
determinacion de la altura.












8. SISTEMAS DE MANEJO DE SUELO
8.1. Introduccion

En la mayoria de las zonas olivareras mediterraneas la lluvia es el Unico aporte de
agua para el olivar. La distribucion anual de la pluviometria es marcadamente estacional,
con un periodo muy seco (junio-septiembre), y un periodo lluvioso, otofic-invierno, en el que
por término medio se produce el 70% de la pluviometria total anual. Esta época ademés
esta caracterizada por las bajas temperaturas y una escasa actividad vegetativa del olivo,
por lo que el consumo de agua por el cultivo en transpiracion en esta época es relativa-
mente reducido. Durante gran parte de la primavera y en verano los olivos satisfacen sus
necesidades de agua a costa de las reservas hidricas acumuladas en el suelo durante la
estacion lluviosa, siendo muy importante conseguir almacenar en el terreno la mayor
cantidad posible de las precipitaciones de lluvia. Pero ésto solo no es suficiente, es nece-
sario ademas conservar el agua almacenada, reduciendo las pérdidas por evaporacion
desde el suelo, y limitando las extracciones por las malas hierbas, que en determi-
nados momentos pueden ser cuantiosas (Pastor, 1989a). En la optimizacion del uso del
agua juega un papel importantisimo el sistema de cultivo utilizado.

La erosion del suelo por el agua es uno de los problemas mas importantes de la oli-
vicultura espanola. El olivar es uno de los cultivos en los que las pérdidas de suelo son
mayores, muy superiores a las observadas en cultivos de cereal/girasol 0 en zonas de
pastizal o matorral. Segun estimaciones de Ldpez-Cuervo (1990), una media de mas de
80 toneladas de suelo por hectarea se pierden anualmente en los cultivos lefiosos,
pérdidas que son ain mayores en los suelos con fuertes pendientes (Laguna, 1989).

Diversos factores intrinsecos hacen que el problema de la erosion sea consustan-
cial con el olivar: cultivo en suelos en pendiente; climatologia de tipo mediterraneo,
alternandose periodos de sequia con lluvias de gran intensidad en un corto periodo de
tiempo; suelos arcillosos con baja velocidad de infiltracién, en especial cuando se pro-
ducen las primeras lluvias otonales; y una escasa cobertura del suelo por el cultivo.

Poco puede hacer el agricuttor para modificar estos factores, sin embargo, deter-
minadas practicas derivadas de la actividad agricola, como el laboreo, han influido
decisivamente en la aceleracion del proceso erosivo. Debemos ser conscientes de que
el laboreo no es la forma natural ni la mas idoénea para el mantenimiento del suelo en
un olivar, ya que las labores contribuyen a generar grandes pérdidas de suelo. Se admi-
te que otros sistemas de cultivo, como el no-laboreo o el cultivo con cubierta vege-
tal, pueden contribuir a reducir globalmente la erosién (Blevins, 1986). En la lucha con-
tra la erosion en suelos en pendiente, solamente el mantenimiento de una cobertura
vegetal permite una lucha eficaz contra las pérdidas de suelo.

A la hora de elegir un sistema de cultivo deberiamos conocer a fondo las caracte-

risticas de la explotacién en su conjunto, aplicando a cada parcela, o incluso a cada sub-
parcela, la técnica mas adecuada de acuerdo con sus caracteristicas.
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En los ultimos afios mucho se ha discutido sobre cual es el sistema mas idéneo de
cultivo, existiendo ardientes defensores de los sistemas sin laboreo del suelo, mientras
que otros agricultores han defendido a ultranza el laboreo. En el estado actual de cono-
cimientos no nos atrevemos a dar a ninguno de ellos totalmente la razén.

Son muy ilustrativos los datos de dos ensayos realizados por el Departamento de
Olivicultura durante varios afios en una explotacion de la localidad de Santaella en la pro-
vincia de Cérdoba. En esta finca existe un olivar adulto con una superficie de unas 60
has, aparentemente homogéneo, que vegeta en un suelo arcilloso calizo, bastante llano,
en el que en 1978 se inici6 un ensayo en el que se compararon las producciones obte-
nidas en laboreo tradicional y en no-laboreo con control de las malas hierbas con
herbicidas. En la Tabla 8.1. se presentan las producciones obtenidas durante veinte
anos, en donde podemos observar como en la gran mayoria de los afios las produc-
ciones en NL superaron a las obtenidas en el olivar labrado, lo que legitimamente nos
llevaria a recomendar esta practica de cultivo en dicha explotacion, ya que se obtuvo
un aumento medio de produccion en el periodo considerado del 27%.

Tabla 8.1. Producciones de aceitunas obtenidas en el ensayo de Guijarrillo (Campo 1) en
el que en un olivar plantado a marco 8 x 8 m se comparan en el periodo 1978-
1997 las producciones de aceitunas obtenidas en arboles cultivados en labo-
reo y no-laboreo. Se muestran igualmente en la cuarta columna los aumentos
{+) o pérdidas (-) de produccion observados en NL con respecto a L.

Aumentos o pérdidas

Afios Laboreo No-Laboreo de produccién (%)
1979 36,48 48,71 +34
1980 23,38 18,65 20
1981 28,33 38,88 +37
1982 59,58 65,08 +9
1983 24,96 29,86 +20
1984 47,95 54,15 +13
1985 21,98 19,75 -10
1986 37,31 47,26 +27
1987 61,13 69,08 +13
1988 31,33 32,13 +3
1989 17,75 34,38 +94
1990 53,25 55,63 +4
1991 24,92 36,58 +47
1992 31,33 32,46 +4
1993 2,29 13,25 +479
1994 9,38 40,71 +334
1995 0 0 0
1996 37,75 57,95 +54
1997 41,92 54,96 +31
Media 31,11 39,45 +27

= mag =
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Conocidos los datos anteriores por el propietario de la finca, nos manifesté sus
reservas para extrapolar estos excelentes resultados al resto de su explotacion, de la
que presumia ser un buen conocedor. Ante esta opinion, en el afio 1.983 se planted un
nuevo ensayo en olivos de la misma plantacion empleandose un disefio experimental
similar al anterior, distante tan solo unos 300 m, en un suelo ligeramente mas arcilloso
y con una ligera pendiente. Los resultados obtenidos en este segundo ensayo fueron un
poco diferentes a los del anterior (Tabla 8.2.), proporcionando el laboreo convencional
los mejores resultados en el periodo 1984 a 1992, en el que se perdié en NL un 3%
de la produccién. Sin embargo, en agricultura no existen verdades absolutas, y en el
periodo 1993-1995, que fue extraordinariamente seco en la regién, se invirtieron los
resultados de este ensayo, proporcionando el NL unos aumentos de produccidn espec-
taculares con respecto al laboreo, lo que compensé con creces las pérdidas de cose-
cha observadas en la primera etapa del experimento, consiguiéndose en los Gltimos
anos (periodo 1993-1997) en NL un aumento de produccién del 23% con respecto al
olivar labrado.

Tabla 8.2. Producciones de aceitunas obtenidas en el ensayo de Guijarrillo (Campo 2) en
el que en un olivar plantado a marco 8 x 8 m se comparan en el periodo 1978-
1997 las producciones de aceitunas obtenidas en arboles cultivados en labo-
reo y no-laboreo. Se muestran igualmente en la cuarta columna los aumentos
(+) o pérdidas (-} de produccion observados en NL con respecto a L.

Aumentos o pérdidas

Afios Laboreo No-Laboreo de produccién (%)
1984 50,96 46,88 -8
1985 35,98 44,74 +24
1986 47,46 44,11 -7
1987 55,92 53,61 4
1988 22,55 17,8 21
1989 6,35 5,42 -15
1990 61 64,07 +5
1991 275 24,4 -11
1992 29,6 23,97 -19
1993 0 0 0
1994 10,4 23,4 +125
1995 0 0 0
1996 45,95 52,4 +14
1997 44,25 48,4 +9
Media 31,28 32,09 +3
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Este ejemplo muestra claramente lo dificil que es realizar generalizaciones
sobre las técnicas de cultivo mas recomendables en olivar, sin haber tenido en
cuenta previamente la naturaleza de suelo, las disponibilidades de agua, topografia
del terreno, etc. Por ello, nunca deberiamos hablar de un unico sistema de cultivo
valido para el olivar en general, ni siquiera para una determinada explotacién, ni
para todos los anos, sino que una vez conocidas en profundidad las caracteristicas
de la explotacidn, nos inclinaremos probablemente por mas de un sistema, segun
zonas, o por la utilizacién de sistemas mixtos, combinando dos o mas de ellos,
debiéndose discutir previamente sus ventajas e inconvenientes, para posterior-
mente aplicarlos correctamente.

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

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

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

d) Facilitar la realizacion de todas las deméas practicas de cultivo, en especial la
recoleccion de frutos, cuyo coste debe ser minimizado, y cuya realizacion se difi-
culta enormemente en anos lluviosos.

Como es natural, un sistema perfecto no existe, por lo que a continuacién des-
cribiremos y discutiremos las posibles ventajas e inconvenientes de cada uno de
los sistemas de cultivo alternativos al laboreo. En la Tabla 8.3. se presenta de
forma esquematica las diferentes alternativas de cultivo que pueden utilizarse en el
cultivo del olivar en secano.
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8.2. Sistemas de cultivo en olivar
8.2.1. El laboreo

Es el sistema de cultivo mas utilizado por los olivareros, hasta el punto que se han
considerado como sinénimos los términos labrador y agricultor, lo que indica la gran
importancia del laboreo en el conjunto de las técnicas de cultivo. El principal objetivo
que persigue el agricultor cuando realiza las labores es aumentar las disponibilidades
de agua para el olivo. En este sistema de cultivo el suelo se mantiene desnudo de vege-
tacion durante todo el afio mediante la realizacion continuada de labores, principio basi-
co de la aridicultura mediterranea.

Los sistemas de laboreo han variado sustancialmente en olivar durante los ultimos
20 afos. Los aperos que voltean el suelo, como las vertederas, casi han dejado de
utilizarse, y otros como las gradas de discos, son cada vez menos empleados.

En la actualidad los aperos de labranza vertical, como cultivadores y vibroculti-
vadores, son ya los mas utilizados por los olivareros, existiendo una tendencia a la
reduccion de la profundidad de las labores.

A continuacion se describe esquematicamente el modelo de labores que realizan los
olivareros. Una vez realizada la recoleccion de las aceitunas, en invierno, se procede a
realizar la labor de alzado utilizando el cultivador. Su misién es abrir el suelo y pre-
pararlo para infiltrar el agua de lluvia. Se realiza cuando las malas hierbas tienen un
pequefo desarrollo y se emplean tractores de 70-90 CV de potencia.

En los meses siguientes, hasta que llega la estacion seca, el agricultor sigue labran-
do de forma relativamente continuada, 2 a 4 labores cruzadas mas, en funcién de la inten-
sidad y frecuencia de las lluvias, con la mision de eliminar las hierbas, tapar las huellas de
la erosidn, y pulverizar el suelo, preparandolo para pasar el verano en este estado.

En afios lluviosos es frecuente el empleo de la grada de discos, en especial cuando no
se han controlado adecuada y precozmente las malas hierbas, por lo que estas han alcan-
zado un gran desarrollo. Este apero, que deja el suelo muy disgregado y desterronado, como
gusta al olivarero, es muy eficaz en el control de las malas hierbas, pero al voltear el suelo
ocasiona grandes pérdidas de agua por evaporacion, especialmente en primavera, dando
lugar a la formacion de suelas de labor compactadas a cierta profundidad, bajo la capa
arada, que limitan la infittracion del agua de lluvia hacia las capas mas profundas.

En verano, con la superficie de suelo ya seca y disgregada, se realizan constante-
mente labores superficiales, empleando gradas de puas o rastras, cuya mision,
segun el olivarero, es crear nubes de polvo que tapen estomas, para reducir asi la
transpiracion de los olivos y ademas romper la capilaridad del suelo y tapar las grietas,
con lo que pretende reducir la evaporacion y conservar el agua en el suelo. Estos aspec-
tos, base teodrica del tradicional cultivo de secano en zonas éaridas, no parece soportar
totalmente la critica cientifica en el estado actual de conocimientos en la materia.
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La ultima operacién anual de cultivo es la preparacion del terreno para la recolec-
cion. En muchas variedades y afios es frecuente la caida de frutos al suelo de forma natu-
ral, tras sus maduracion. El coste de recoleccion de estos frutos depende en gran medida
del estado del terreno. Un suelo compactado y sin hierba es el que permite una recoleccion
a minimo coste (Benavides y Civantos, 1982). Por estas razones el olivarero compacta el
suelo con un rulo y/o despedrega el terreno bajo la copa de los olivos al final del verano y
antes de las primeras lluvias otofales, aplicando posteriormente herbicidas residuales en
esta zona para mantener el suelo libre de malas hierbas durante el invierno.

Una vez descritas en su conjunto las operaciones de laboreo, cabe preguntarnos,
de nuevo, si este sistema de cultivo es el mas idéneo.

Unicamente la mejora temporal de la infiltracién parece justificar técnicamente el
laboreo, dependiendo su eficacia del tipo de apero empleado y del tempero del suelo
en el momento en que se realizan las labores. De todas formas, la mejora de la infiltra-
cion por medio del laboreo tiene una corta duracién, ya que cuando se produce un epi
sodio de lluvia de cierta intensidad sobre un terreno recientemente labrado, se produce
un nuevo encostramiento que nos lleva a una drastica reduccion de la velocidad de
infiltracion en las lluvias siguientes. Trabajos de investigacion (Civantos y Torres, 1981;
Pastor, 1991) han puesto en entredicho la universalidad del laboreo como técnica mas
adecuada de cultivo en olivar, ya que en muchos casos tampoco es mas eficaz y eco-
némico que los herbicidas en el control de las malas hierbas.

Las objeciones mas importantes que cabe hacer al laboreo son: la rotura de raices
por el paso de los aperos, que ocasiona un desequilibrio en la relacién funcional
hoja/raiz, lo que puede limitar el crecimiento y la produccion del olivo; las grandes pér-
didas de suelo por erosién que se ocasionan en la mayoria de las situaciones; y el des-
pilfarro de agua cuando se realizan las labores de primavera.

8.2.2. No laboreo con suelo desnudo (NLD)

En este sistema de cultivo, también con suelo desnudo de vegetacion durante todo
el afio, se eliminan totalmente las labores, encomendado el control de las malas hier-
bas a los herbicidas.

Los herbicidas deben aplicarse bien sobre el suelo desnudo, en otofio y en preemer-
gencia de las malas hierbas, o en postemergencia temprana, mediado el otofio, después de
producirse las primeras lluvias, que permitiran la germinacion de la mayoria de las hierbas
de ciclo invernal, que son las mas abundantes en olivar. Las malas hierbas perennes son
igualmente un importante problema en el olivar, y su tratamiento debe hacerse durante la pri-
mavera, en postemergencia de la mala hierba, empleando un herbicida de traslocacién. En
la Tabla 8.4. presentamos esquematicamente los herbicidas mas interesantes en el cuttivo
del olivar, su momento de aplicacién y dosis recomendadas, asi como su comportamiento
en el suelo, persistencia y mecanismo de accion sobre las malas hierbas, indicando su forma
de movimiento dentro de la planta, datos todos ellos fundamentales a la hora de elaborar el
programa mantenimiento del suelo de nuestra plantacion.
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Los herbicidas de preemergencia mas utilizados en no-laboreo son simazina y diu-
ron, herbicidas que se aplican sobre la superficie del suelo y que ejercen su accién her-
bicida inhibiendo la fotosintesis, una vez absorbidos por las raices de las malas hierbas
de la solucion del suelo, por lo que estas mueren cuando han agotado sus reservas.

Mucho se ha hablado de la tolerancia a largo plazo del olivo a simazina y diurén.
Anualmente y durante 19 afos de forma ininterrumpida, hemos aplicado a dos olivares
adultos de Nueva Carteya y Mengibar dosis de 2 , 3,5 y 5 Kg/ha de los mencionados
herbicidas. Las producciones no se han visto afectadas por este hecho, con respecto
a olivos control no tratados con herbicida. Los andlisis de suelos realizados tampoco
muestran su acumulacion en el terreno, habiéndose demostrado la relativamente rapida
degradacion de estas moléculas por actividad microbiana (Martinez Ruiz et al., 1996),
capacidad de degradacion que se ha visto incrementada en el transcurso de los afios
tras la aplicacion reiterada del herbicida (Saavedra y Pastor, 1996).

Otros herbicidas residuales autorizados en olivar, con contrastada eficacia y selec-
tividad son los siguientes: clortolurén, difiufenican, norflurazona, oxifluorfen, ter-
butrina, terbutilazina y tiazopir.

Teniendo en cuenta que el control total de todas las malas hierbas es dificil con cual-
quiera de estos herbicidas, es aconsejable controlar los rodales de vegetacion que han
tolerado el.tratamiento anterior, realizando aplicaciones dirigidas Gnicamente sobre las
zonas afectadas, empleando para ello pulverizadores manuales y herbicidas de contac-
to o traslocacion de amplio espectro, como por ejemplo glifosato o sulfosato, o si pre-
dominan las especies perennes de hoja ancha, la mezcla glifosato+MCPA o fluroxi-
pir. Estos tratamientos son muy necesarios, pues con el tiempo las hierbas tolerantes
no bien controladas pueden acabar ocasionado un grave problema de inversion de
flora, dando lugar a una gran cobertura del terreno, que puede acabar por hacer invia-
ble el sistema debido a la competencia por el agua entre las malas hierbas y el olivar
(Pastor, 1989a).

Si no quisiéramos aplicar herbicidas residuales, también en NLD puede mantener-
se el suelo libre de vegetacion mediante la aplicacion de herbicidas de postemergencia
(contacto o traslocacion), cuando las hierbas tienen un pequeno desarrollo (2-3 hojas
como maximo), lo que permite emplear dosis muy bajas de herbicida, haciendo mas
econdmico el tratamiento. En el mercado existe una amplia gama de moléculas autori-
zadas, entre ellas podemos citar aminotriazol (contemplar las restricciones legales
sobre épocas de empleo), diquat + paraquat, fluroxipir, glifosato, glifosato +
M.C.P.A., glufosinato de amonio, sulfosato, glifosato + diflufenican.
Normalmente si no se mezclan estos herbicidas con un herbicida residual, es necesa-
rio realizar mas de una aplicacién anual para mantener el terreno libre de malas hierbas.

Aunque desde el punto de vista de la produccién del cultivo el sistema de NLD pro-
porciona casi siempre ventajas, asi como una reduccién global de la erosion, también
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presenta algunos inconvenientes: inversion de flora hacia especies de malas hierbas
no bien controladas por los herbicidas residuales; y el que es quizas el inconveniente
mas importante, la erosién en carcavas profundas en las zonas de desagiie natural
del agua de escorrentia. Este tipo de erosion suele ser intensa en NLD, ya que en este
sistema de cultivo se reduce la velocidad de infiltracion, por lo que cuando se producen
aguaceros de cierta intensidad, los volimenes de escorrentia son grandes y su efecto
erosivo es también grande, quedando sus huellas permanentemente sobre el terreno.

En parcelas de olivar en las que durante varios afios se empleé el NLD se consi-
guieron excelentes resultados en Andalucia (Pastor y Guerrero, 1990), con mayores
producciones que en laboreo convencional en el 85% de los ensayos (Figura 8.1.),
observandose un aumento medio de produccion del 16% para el conjunto de los 88
ensayos que se realizaron bajo supervisién oficial. En los periodos de sequia, como lo
fue el comprendido entre los afios 1993 y 1995, las diferencias de produccion a favor
del NLD fueron importantes, como podemos ver en los datos de cuatro €nsayos pre-
sentados en la Figura 8.2., tendencia que se puso en evidencia incluso en ensayos en
los que en los afios de pluviometria normal se venian observando en NLD ciertas pér-
didas de produccion (Tabla 8.2.). Sélo en el 5% de los 88 ensayos que se plantearon
se observaron pérdidas de produccidn en no-laboreo con respecto al sistema tradicio-
nal. Estas pérdidas de produccién son debidas a la menor infiltracion de agua de lluvia
en el suelo no labrado (Pastor, 1991) como consecuencia de la formacién de una cos-
tra poco permeable en su superficie.

Figura 8.1. Producciones medias de aceitunas obtenidas en 88 ensayos manejo y
Pesca del suelo de larga duracion realizados por técnicos de la Consejeria de
Agricultura y Pesca en Andalucia. En una importante mayoria de las explotaciones los
olivos cultivados sin laboreo (NL) produjeron mas que los labrados. Para el conjunto de
todos los ensayos y afios, se observé en NL un aumento medio de produccién del 16%.
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Figura 8.2. En los aiios secos es en los que se observa una respuesta mas favorable de
los olivos al NL. Se muestran datos de 4 ensayos de larga duracion realizados en las
provincias de Cérdoba y Jaén. Las labores ocasionan en primavera unas importantes
pérdidas de agua, agua que es aprovechada por los arboles no labrados, por lo que en
condiciones muy limitantes el arbol es capaz de rentabilizar incluso pequeiias diferen-
cias en el contenido de humedad en el terreno.
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En las parcelas en las que simultaneamente se daba la circunstancia de existir una
pronunciada pendiente y un suelo limoso con tendencia al sellado de su superficie, es
en las que el NLD proporcion6 los peores resultados, debido a las pérdidas de agua de
lluvia por escorrentia superficial. En estos casos seria recomendable la aplicacién de
otros métodos de cultivo, o realizar modificaciones al sistema de NLD para poder cap-
tar la escorrentia.

En algunas zonas de la provincia de Jaén los olivareros realizan en NLD pozas para
la captacion del agua de escorrentia. Las pozas son pequefias presas de tierra, semi-
circulares y apoyadas sobre los troncos de los olivos para darles resistencia, realizan-
dose desagiies laterales para evitar la rotura frontal de la presa si esta se desbordara.
Las pozas deben ser encadenadas entre si, lo que crea sobre el terreno un entramado
que permite reducir la velocidad del agua, lo que aumenta la infiltracion y permitiendo
ademas recoger gran parte de la escorrentia, acumulandola en la poza para su poste-
rior infiltracion, asi como los sedimentos arrastrados.

La realizacion de las pozas esté totalmente mecanizada mediante el acoplamiento
frontal al tractor de un apero con forma de medialuna montado en los brazos de una
pala cargadora con accionamiento hidraulico, palas que son muy frecuentes en las
explotaciones olivareras. El coste de este apero es reducido, y el rendimiento horario
de la operacion de apozado puede ser de unos 40 olivos por hora, si se ha preparado
el suelo previamente (Morales y Pastor, 1991).



Diseno y Manejo de Plantaciones de Olivar

R TRV = i ks = X3 S
AN T S : : ==

A Fotografia 8.1. El agua es el factor limitante de la produccion del olivar. Todo
aumento en la cantidad de agua disponible para el cultivo en secano se traduce
en significativos aumentos de produccion. En el olivar de la fotografia se han
realizado pozas para almacenar agua de escorrentia. Vemos como las pozas
se han llenado después de una tormenta.

Este sistema, ademds de reducir la erosién, limita el volumen de escorrentia, por lo
que aumenta las disponibilidades de agua en el suelo para el cultivo (Morales y Pastor,
1991), lo que puede traducirse en un importante aumento de produccion. Es lo que ocu-
rrié en un ensayo realizado en Jabalquinto (Jaén), en el que la producciéon media de cua-
tro afios aumento en el sistema con pozas en un 18% con respecto al cultivo en NLD,
sistema con el que se venia observando una importante y sistematica pérdida de pro-
duccién con respecto al laboreo convencional.

8.2.3. Semilaboreo

Se trata de un sistema mixto entre el laboreo convencional y el NLD, consistente
en aplicar herbicida residual en la banda de arboles, o solamente bajo la copa de los oli-
vos, dejando esta zona sin labrar, realizando el laboreo convencional en el centro de las
calles, pudiendo cruzarse la labor. Mediante el empleo de esta técnica se obtuvo duran-
te cuatro afos y en cuatro olivares de la provincia de Jaén un aumento medio de pro-
duccion del 7 por 100 con respecto al laboreo convencional (Hermoso y Morales, cita-
dos por Pastor, 1991). En suelos con marcada tendencia a la formacion de costra
superficial, en los que puede producirse una fuerte limitacion de la infiltracion, esta téc-
nica puede ser preferible al NLD con suelo desnudo.

Las estrategias a seguir en cuanto al empleo de herbicidas son idénticas a las con-
sideradas en el caso del NLD (ver Tabla 8.4.).
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laboreo, sistema en el que se combinan aplicaciones de herbicida a todo el
terreno, y labores (1 vez al afio) en el centro de la calle, en invierno en este
caso, cuando el suelo esta con el tempero adecuado.

8.2.4. Minimo laboreo (ML)

Otro sistema interesante en el cultivo del olivar podria ser el minimo laboreo (ML),
sistema bastante similar al semilaboreo, con la diferencia de realizarse Gnicamente
una o dos labores superficiales (5 cm de profundidad) durante el afio, cuya mision es
romper la costra superficial, responsable de la reduccion de la velocidad de infiltra-
cién en algunos tipos de suelo, aplicandose herbicidas a toda la superficie para poder
mantener la vegetacion controlada durante todo el afio. Debe quedar muy claro que en
este sistema el objetivo del laboreo no es controlar las malas hierbas.

Estas labores superficiales deben realizarse cuando las pérdidas de agua sean mini-
mas, o cuando no dafiemos el sistema radicular del olivo, no debiéndose labrar duran-
te la primavera, momento en el que la rotura de raices desequilibra fisiolégicamente el
arbol al alterar la relacion funcional hoja/raiz.

Desde el punto de vista de la mejora de la infiltracion, el mejor momento de realizar las
labores es durante el verano, cuando la capa superficial esta ya seca, y las pérdidas de agua
por evaporacién pueden ser minimas, pudiendo ser suficiente esta Unica labor anual para
mantener un adecuado nivel de infiltracién. Sin embargo, existen ciertos tipos de suelo cuya
superficie se endurece excesivamente tras su desecacion, cuando llevan varios meses sin
ser labrados, por lo que en verano es casi imposible el laboreo. En este caso deben reali-
zarse dos labores superficiales anuales, la primera de ellas durante el invierno, labrando una
segunda vez en verano, lo que preparara el terreno para recibir las lluvias otonales.
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En la Figura 8.3. presentamos un resumen de las producciones obtenidas en diferen
tes ensayos realizados en Andalucia en los tltimos afios, comparandose el ML con técni-
cas de referencia tales como el laboreo convencional y NLD. En la mencionada figura
vemos como en 5 de los 6 ensayos realizados la produccion media en ML fue mayor que
en laboreo, y equiparable a la obtenida en NLD. En dicha figura vemos igualmente como
en la finca Ordéiiez, con suelos fuertes y en pendiente, y con marcada tendencia a la for-
macion de costra superficial, fue en la que el sistema de ML proporcioné los resultados
mas interesantes desde el punto de vista de la produccion, en especial con relacién al NLD.
En esta finca se venia perdiendo produccion de forma sistematica al aplicar el nodaboreo.

Figura 8.3. Producciones medias de aceitunas obtenidas en seis ensayos de sistemas
de cultivo en olivar en las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla, en los que se compa-
ran el laboreo, no-laboreo (NLD) y minimo laboreo {(ML). Los sistemas NLD y ML fueron
los que normalmente proporcionaron los mejores resultados. Llama la atencién el caso
de la finca Ordoiiez, en la que se producian pérdidas de produccion en NLD; en este
caso, la rotura de la costra superficial mediante una labor poco profunda (ML), resol-
vi6 los problemas de infiltracion, y por tanto los de pérdida de produccion.
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Debemos decir igualmente que en el momento en que se escriben estas lineas, y
después de tres inviernos muy lluviosos, nos asaltan grandes dudas sobre la idoneidad
de este sistema de cultivo para el control de la erosién, en especial cuando cultivamos
olivares con fuertes pendientes y suelos formados sobre margas del trias.

8.2.5. Sistemas de cultivo con cubierta

Desde el punto de vista del control de la erosién, el cultivo con cubierta parece
la solucion mas eficaz (Blevins, 1986). Sin embargo, cubrir el suelo es, por diversos
motivos, dificil en un cultivo de secano como el olivar. Como vemos en el esquema pre-
sentado en la Tabla 8.3., existen dos posibilidades para lograr la cobertura del suelo,
las cubiertas inertes y las cubiertas vivas. Cualquier estrategia que permita de un
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modo econdmico cubrir el suelo, sin que se establezca competencia con el olivo, siem-
pre es recomendable. En las lineas que siguen se realiza un analisis de diversas estra-
tegias, revisando cual es el posible ambito de aplicacion de cada una de ellas.

8.2.5.1. Cultivo con cubierta inerte

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

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

En suelos pedregosos, las piedras de pequefio y mediano tamario, que muchos oli-
vareros se afanan en retirar, son también una excelente cobertura en olivares de seca-
no. Basta con retirarlas de la zona que esta bajo los arboles (para facilitar la recolec-
cion de frutos del suelo) para tener un excelente aliado. Existe magquinaria de bajo coste
que realiza correctamente esta operacion. Como es natural, en un cultivo con cober-
tura de piedras se impone la aplicacion de practicas de no-laboreo.

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

8.2.5.2. Cultivo con cubierta viva de malas hierbas durante el invierno

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

Para que esta practica sea agrondmicamente viable, debe plantearse la formacién de
la cubierta a expensas del aumento en las disponibilidades de agua en el suelo, como con-
secuencia de la aplicacién de este sistema de cultivo. La presencia de la cubierta aumen-
ta la infitracion durante el periodo de lluvias (Pastor, 1989b), mientras que los restos
vegetales secos, junto con la ausencia de labores, pueden reducir la velocidad de evapo-
racion del agua desde el suelo durante la primavera y verano (Castro, 1993).

El empleo de cubiertas de malas hierbas segadas quimicamente con herbicidas
(NLCI) proporcién muy buenos resultados desde el punto de vista de la produccion del ol
var (Pastor, 1991), consiguiéndose un aumento medio de cosecha del 21% con respecto al
laboreo convencional para el conjunto de los afios y para los 10 ensayos realizados, que en
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una de las fincas tuvo una duracién de 19 afios (Figura 8.4.). Sin embargo, la produccién
media en NLCI fue ligeramente inferior a la del NLD, si bien en el ensayo de muy larga dura-
cion realizado en Navas de San Juan parece que en los tfimos seis afios se invierte un poco
esta tendencia, siendo en NLCI en el sistema con el que se obtuvo anualmente la mayor pro-
duccidn en este periodo. Posiblemente la degradacion de la capa mas superficial del suelo
en NLD, con limitacion de la infiltracion, y por consiguiente de la recarga del suelo, asi como
la inversién de flora como consecuencia del uso reiterado durante mas de 20 afios de sima-
zina, pueden ser las razones para explicar este comportamiento a largo plazo.

Figura 8.4. Producciones obtenidas anualmente en un ensayo de sistemas de manteni-
miento del suelo de muy larga duracion realizado en Navas de San Juan (Jaén) duran-
te 23 aiios por técnicos de la Delegacion Provincial de la Consejeria de Agricultura y
Pesca. Los sistemas de no laboreo con herbicidas (NLD y NLCi) aumentaron de una
forma consistente y permanente la produccion con respecto al olivar labrade. Aunque
en los primeros aiios el sistema con suelo desnudo {NLD) se mostré superior a NLCI,
en los ultimos 6 afos se ha invertido esta tendencia.
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La mayor dificultad que plantea el cultivo con este tipo de cubierta de invierno fue
el adecuado manejo de las malas hierbas, lo que podria plantear en muchos casos cier-
tos problemas al agricultor. Entre ellos podriamos destacar la inversion de flora, debi-
do a un uso incorrecto de los herbicidas (Pastor et al., 1986), y la competencia por el
agua y nutrientes entre las malas hierbas y el cultivo, como consecuencia de un inade-
cuado manejo de la cubierta (Pastor, 1989a), bien por un poco eficaz sistema de siega,
o por realizar la siega cuando la cubierta ya ha consumido en transpiracién una buena
parte del agua del suelo (Castro, 1993).

En la provincia de Cdrdoba, en el afio medio, debe segarse la cubierta durante la
tercera semana del mes de marzo, adelantando un poco la fecha de siega en los afios
mas secos (Pastor, 1989a), y retrasandolo en los lluviosos. En principio, se recomien-
da igualmente realizar en invierno una aportacion de nitrégeno a la cubierta (50 Kg/ha),
complementaria al abonado que recibira el olivar.

Existen diferentes sistemas para la siega de la cubierta:

- Siega mecanica empleando segadoras convencionales o desbrozadoras accio-
nadas por la toma de fuerza del tractor, que pueden ocasionar problemas de
manejo de tipo mecanico, especialmente en los suelos pedregosos o en los que
tienen una cierta pendiente.

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

- Siega a diente, pastoreando con ganado ovino.

Se ha intentado utilizar sistemas de siega mecanica para el control de Ia transpi-
racion de la cubierta vegetal. Sin embargo, los resultados han sido poco satisfactorios
en el olivar de secano, ya que en unos casos el rebrote de la hierba, y en otros la selec-
cion de la flora hacia especies de porte rastrero o especies perennes, han ocasionado
graves problemas de competencia por agua y nutrientes con el cultivo, lo que normak
mente suele traducirse en importantes reducciones en la produccién del olivar (Civantos
y Torres, 1981; Pastor, 1991).

Muy ilustrativos son los resultados del ensayo a largo plazo planteado en 1.975 por
técnicos de la Delegacion Provincial de la Consejeria de Agricultura y Pesca de Jaén en
la localidad de Navas de San Juan (Figura 8.5.a y 8.5.b), que muestran como el manejo
con siega mecanica ocasion6 anualmente unas significativas pérdidas de cosecha con
respecto a la siega quimica con herbicida de contacto, para el periodo de 19 afios que
dura el ensayo, pérdidas medias de produccion de casi 10 Kg por olivo y afio, equiva-
lentes a un 69%. Con respecto al olivar labrado se observé igualmente una sensible
reduccion de la produccién media debido a la competencia de la hierba con el cultivo por
el agua y posiblemente por los nutrientes. Esta competencia fue especialmente grande
en los afios secos. En el mencionado ensayo de Navas de San Juan, en el periodo de
sequia 1993-1995, los olivos cultivados con siega mecanica perdieron un 80% de pro-
duccion con respecto a los cultivados con siega quimica, mientras que con respecto al
laboreo se perdi6 el 52%. Sin embargo, en el afio 1996, que fue bastante lluvioso, en
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dicho ensayo el mantenimiento con siega mecanica superd al laboreo en un 90%, ya que
las labores de primavera se mostraron ese afo enormemente perjudiciales.

Otra forma de manejo de la cubierta vegetal podria ser el pastoreo con ganado
ovino. Aunque no tenemos datos contrastados de producciones con respecto a otros
sistemas de siega, el método podria ser viable en olivicultura extensiva de Sierra,
siempre que el pastoreo se haga con una carga ganadera suficiente como para haber
consumido la cubierta antes de iniciarse la competencia por el agua con el olivo. Un
inconveniente de este sistema productivo podrian ser la compactacion superficial del
terreno por las pezuiias del ganado cuando se pastorea después de una lluvia, lo que
limitaria la infiltracion. Ademas, una insuficiente cobertura del terreno después de un
pastoreo excesivamente intenso podria dejar el suelo descubierto e indefenso ante la
erosion. Sin embargo, este sistema podria remunerar en carne las posibles pérdidas
de produccion de aceitunas, lo cual compensaria econémicamente al olivarero.

A Fotografia 8.3. El empleo de cubiertas vegetales vivas en el centro de las calles
puede fa una solucion mds eficaz para luchar contra la erosion en suelos en
pendiente. En la fotografia olivar en Castillo de Tajarja (Granada) en el que se
combina el nolaboreo con suelo desnudo en franjas bajo la copa de los olivos, y
cubierta en el centro de la calle. La cubierta estd compuesta por especies
gramineas autoctonas. Al final del invierno recibiré un tratamiento de siega quimica.
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Figura 8.5. Producciones obtenidas anualmente en un ensayo de sistemas de manteni-
miento del suelo de muy larga duracién realizado en Navas de San Juan (Jaén) duran-
te 23 afios por técnicos de la Delegacion Provincial de la Consejeria de Agricultura y
Pesca. En la pagina 138 se muestran las producciones obtenidas anualmente en los sis-
temas de laboreo y en cultivo con cubierta, en sus versiones de siega quimica con her-
bicidas y siega mecanica con desbrozadora. El sistema con cubierta segada quimica-
mente proporcioné los mejores resultados, no solo anualmente, sino acumulada (pagi-
na 139). La competencia con el olivo por agua y nutrientes ocasionada por la cubier-
ta segada mecanicamente, con respecto a los otros dos sistemas de cultivo, pudo ser
la causante de las pérdidas de producciéon observadas.
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Intentando facilitar su manejo, proponemos el empleo de cubiertas vivas 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. Por ejemplo, aplicando en invierno herbicidas como M.C.P.A., tri-
benurén o fluroxipir, que controlan dnicamente las especies de hoja ancha, se podria
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hacer evolucionar la vegetacion natural hacia una cubierta de malas hierbas gramineas
de ciclo invernal tales como los bromos (Bromus spp.), las cebadillas (Hordeum muri-
num), el ballico (Lolium rigidum), entre otras. Estas especies, muy olivareras, son muy
eficaces para luchar contra la erosién, ya que cuando no tienen competencia con otras
malas hierbas llegan a formar un césped que cubre el suelo durante el invierno. Ademas,
y son muy faciles de segar quimicamente, lo que puede hacerse a bajo coste mediante
aplicaciones de herbicidas no residuales de muy bajo impacto ambiental, como glifosa-
to o sulfosato, que pueden ser utilizados a dosis muy bajas.

Esta técnica tiene en la actualidad un grave problema, y es la faita de una amplia
gama de herbicidas autorizadas para este fin, ya que tribenurén y M.C.P.A. no estan
registrados ni autorizados en olivar. Sin embargo, en vista del éxito que puede tener en
el futuro esta técnica de cultivo, un rayo de luz se vislumbra en el horizonte, y algunas
compainias parecen dispuestas a facilitar nuevas moléculas selectivas para gramineas
y olivar, que permitiran, posiblemente la aplicacion de esta técnica.

Una vez logrado el tipo de cubierta deseada, es fundamental el correcto manejo de
la misma, debiendo asegurarse que el banco de semillas presente en el suelo permi-
ta el autoestablecimiento al ano siguiente. Para ello deben dejarse anualmente sin segar
determinadas zonas para produccién de semillas, de modo que el grado de competen-
cia que se establezca con el olivo no comprometa su produccion. Bandas estrechas en
el centro de las calles es una solucién adecuada, si mas tarde, durante el verano, se
esparcen mecanicamente las semillas empleando una rastra o una desbrozadora.

8.2.5.3. Cultivo con cubierta viva de cereal o veza

Cuando utilizando los procedimientos ya descritos no logremos establecer la cubier-
ta adecuada, o esta puede crearnos problemas de competencia con el olivo, no que-
dara mas remedio que recurrir a la siembra de una especie vegetal de manejo mas sen-
cillo en las interlineas del olivar. Para ello recomendamos la utilizacién de especies adap-
tadas al cultivo en secano, tales como cebadas o vezas, cuyas semillas son faciles de
conseguir, tienen un bajo precio, son de ciclo otofio-invierno, y su cultivo es muy bien
conocido por el agricultor.

Durante varios afios se han realizado ensayos con este tipo de cubiertas en la pro-
vincia de Cdrdoba, lo que nos ha permitido aceptar técnicamente la viabilidad agroné-
mica de este sistema de cultivo (Castro, 1993).

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

Desde el punto de vista de persistencia de los restos vegetales sobre el terreno, aspec-
to de gran importancia para el control de la erosion, el cereal parece mas interesante que
la leguminosa, ya que los restos de veza son rapidamente degradados por los microor-
ganismos del suelo (Van Huyssteen et al., 1984), por lo que la cantidad de residuos que
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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 terreno (un 70% podria ser
suficiente), debe realizarse la siega de la cubierta para evitar que continde consumien-
do agua, eliminando asi la competencia con el olivo.

En un afio medio y para las condiciones climaticas de Cordoba, la fecha idénea
para la siega de este tipo de cubierta se sitiia también en torno a la tercera semana
del mes de marzo, que en el caso del cereal corresponderia fenoldgicamente al ini-
cio del encaiado (Castro, 1993). Esta fecha también podria mantenerse para las
Cubiertas de veza, momento que fenolégicamente parece coincidir con la aparicion
de las primeras flores de la leguminosa (Humanes y Pastor, 1995).

La siega puede realizarse mecanicamente, utilizando las desbrozadoras, o qui-
micamente, pulverizando herbicidas de traslocacion sobre la cubierta, lo cual permite
dejar los restos vegetales unidos al suelo por sus propias raices, lo que podria aumen-
tar su persistencia sobre el terreno.

En el caso de la cebada, también los sistemas de siega quimica son mas eficaces
y econdmicos que los de siega mecanica, ya que el rebrote de la propia cubierta o la
inversion de flora hacia especies perennes o hacia las anuales de porte rastrero, podria
obligar a intervenciones repetidas de siega a lo largo de la primavera y/0 a un control
poco eficaz de la vegetacion, con las consiguientes pérdidas de agua por transpiracion
(Castro, 1993), lo que ocasionaria unas probables pérdidas de produccion.

En el caso de la cebada son eficaces las aplicaciones de herbicidas no residuales
tales como glifosato o sulfosato en tratamientos con bajo volumen de agua, emple-
ando dosis entre 0,54 y 0,72 Kg/ha, en funcion del desarrollo del cereal. La veza
plantea ciertas dificultades para su siega quimica empleando los anteriores tratamien-
tos herbicidas. Sin embargo, fluroxipir + glifosato (0,20 + 0,36 Kg/ha) o diquat +
paraquat (1,00 a 1,40 Kg/ha) nos han proporcionado resultados muy aceptables.

Debido a la escasa capacidad de rebrote de la veza, la siega mecanica de este
tipo de cubierta al comienzo de la floracién ha sido tan eficaz como la siega quimica
(Humanes y Pastor, 1995), pudiendo resultar incluso mas econémica.

El cultivo con cubiertas de cereal demanda un abonado complementario a la fertilizacion
normal del olivar. Podemos cifrar estas necesidades en unas 50 UF/ha de nitrogeno (Van
Huyssteen y Van Zyl, 1984), siendo muy importante esta practica, ya que el blogueo tem-
poral de nitrgeno puede ocasionar problemas de deficiencia para el cultivo al principio de
la primavera, coincidiendo con un momento de grandes necesidades para el olivo.

Una solucion a este problema podria ser el empleo como cubierta de una mezcla
graminea + leguminosa, ya que estas plantas, las leguminosas, son fijadoras del nitr6-
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geno atmosférico. En un ensayo realizado por Ortega Nieto (1963) durante mas de 10
anos en un olivar de Jaén mostré que un cultivo intercalar de veza cada dos afios era
capaz de sustituir, ventajosamente a la fertilizacion mineral nitrogenada.

La mezcla veza + cebada podria plantear ciertos problemas, ya que su manejo pare-
ce mas dificil a priori, ya que en transpiracion consume grandes cantidades de agua a lo
largo de su ciclo vegetativo, pero si se controla adecuadamente y se emplean las ade-
cuadas dosis de semilla, la leguminosa puede proporcionar al cereal el N que necesita.

Durante mas de diez afios se han realizado ensayos en tres fincas de la provincia
de Cordoba, en los que se ha estudiado el efecto de la cubierta de cereal sobre la
produccion del olivar. Se ha demostrado (Figura 8.6.) que cuando el manejo de la cubier-
ta es correcto en cuanto a fecha de siembra, tipo de cubierta, fertilizacion y eleccion
del momento idéneo y modalidad de siega, la produccién puede no verse afectada
negativamente con respecto al laboreo tradicional o frente al NLD.

Figura 8.6. Resultados medios de tres ensayos de sistemas de cultivo realizados por las
producciones obtenidas en el Departamento de Olivicultura en la provincia de Cordoba,
en los que se comparan las producciones obtenidas en los sistemas de laboreo, no-
laboreo con suelo desnudo y cultivo con cubierta de cebada sembrada anualmente en
el centro de las calles de la plantacion. El empleo de la cubierta no ocasioné pérdidas
de cosecha.
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Con la finalidad de hacer viable el cultivo con cubierta, es necesario igualmente facili
tar la recoleccién de las aceitunas, ya que esta operacion representa el coste de cultivo
mas importante. Para ello comenzaremos, antes de implantar este sistema, por preparar
los suelos bajo la copa de los olivos meticulosamente, alisandolos y despedregandolos,
aplicando anualmente a principio de otofio un herbicida residual bajo la copa de los arbo-
les o en las lineas de plantacion, para mantener esta zona libre de malas hierbas.
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Como resumen, para implantar la cubierta se seguira el procedimiento que explica-
mos a continuacion. En el centro de las calles se prepararé el terreno para la siembra,
se abonara, sembrandose en franjas la cubierta, que se dejara crecer durante el otofio
e invierno. A final del invierno se realizara la siega quimica de la cubierta, dejando los
restos vegetales sobre el terreno hasta el otofio.

Si la parcela no plantea graves problemas de erosién podria establecerse la cubier-
ta en calles alternas del olivar, rotando estas zonas en afios sucesivos.

Puede caber la duda de la viabilidad del cultivo con cubierta vegetal durante los
anos muy secos. En el afio 1994/95, en el que la pluviometria total fue de 320 mm,
con lluvias relativamente abundantes en otofio, y un invierno y primavera muy secos, el
suelo del olivar cultivado con cubiertas vivas de cebada o veza, manejadas como ante-
riormente se ha indicado, se mantuvo permanentemente mas himedo que un suelo
desnudo de vegetacion sometido a minimo laboreo (Pastor y Castro, 1995), lo que nos
permite ser optimistas sobre el futuro de estas técnicas de cultivo. En este afio, los oli-
vos cultivados con cubierta tuvieron mucha mas produccién que los labrados.

Los problemas mas importantes que la aplicacion de esta técnica puede plantear al
olivarero son también la competencia por el agua con el olivo, si la siega no es efi-
caz; y el peligro de incendio provocado, si en primavera y después de la siega no se
produjeran lluvias. Una vez que la paja se ha mojado se producen alteraciones micro-
bianas que la hacen poco combustible. Por otro lado la presencia de la cubierta duran-
te el invierno puede entrafiar mayores dafios de frio durante las noches primaverales de
helada, habiéndose observado en olivares con cubierta vegetal menores temperaturas
minimas absolutas que en el olivar mantenido con el suelo desnudo.













9. FERTILIZACION
9.1. Objetivo de la fertilizacion

El objeto de la fertilizacion es restituir los elementos esenciales que la planta extrae
del suelo para la formacion de tallos, hojas, raices y frutos, asi como incrementar los nive-
les de ciertos elementos en el suelo, cuando estos son insuficientes. Los nutrientes pue-
den ser absorbidos por las raices como iones presentes en la solucion del suelo, o inclu-
S0 a través de la hoja, cuando se realizan pulverizaciones nutritivas sobre la planta.

Debe aportarse a la planta todos aquellos elementos que no pueden ser absorbidos
del suelo. La disponibilidad de nutrientes depende fundamentalmente del tipo de suelo,
y factores como la cantidad de agua disponible, la fertilizacion realizada en afios ante-
riores, la edad de los arboles y productividad de la plantacion, pueden afectar al futuro
plan de fertilizacion que, como es natural, puede y debe ser variable en el transcurso
de los afos.

9.2. Criterios para la programacion de la fertilizacion en olivar

En la fertilizacion del olivar no es frecuente que los olivareros utilicen técnicas para
determinar las necesidades, sino que de forma rutinaria suelen emplearse férmulas pre-
establecidas, sin tener en cuenta el estado nutritivo de los arboles, ni los andlisis de
suelo. En una situacién de buena rentabilidad del cultivo y cuando el coste de abonado
casi nunca llega a alcanzar el 5-10% del total de los costes de cultivo, es normal que
los olivareros abonen en exceso sus olivos. Sin embargo, el aumento de las dosis de
fertilizantes puede no proporcionar las maximas cosechas, lo que se pone especial-
mente de manifiesto en afos de sequia. La fertilizacion no es la tnica variable que con-
trola la produccion del olivar, y en ocasiones los olivareros recurren al abonado como
medio de resolver otro tipo de problemas que poco tienen que ver con la nutricion.

Un buen programa de fertilizacion debe minimizar la aportacion de fertilizantes al olivar
y corregir las deficiencias y excesos de elementos minerales, consiguiéndose asi una maxi-
ma rentabilidad del gasto realizado, y una mejor conservacién del medio ambiente. Por ello,
la fertilizacion debe ser una practica condicionada fundamentalmente a:

- las disponibilidades de agua en el suelo
- al estado nutritivo de la plantacién.

En la Figura 9.1., en la que se presentan datos de Ortega Nieto (1963) en un olivar
de Jaén, podemos ver durante un periodo de 15 afios las respuestas anuales del olivar
a las aportaciones de nitrégeno al suelo (2 Kg Sulfato aménico por olivo y afio) con res-
pecto a un control no abonado. Aunque globalmente se ha aumentado la produccion
media en 4 Kg/arbol en los olivos abonados, en los afios secos (con pluviometria infe-
rior a la media) la respuesta a la fertilizacion N fue nula o incluso negativa.
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Figura 9.1. Respuesta del olivo a aportaciones anuales de 2 Kg/arbol de Sulfato amo-
nico (Abonado N) con respecto a un testigo no abonado (Control) en el periodo 1945-
1959. Finca Los Naranjos (Jaén). En los afios con pluviometria superior a la media es
en los que se observan las mayores respuestas al abonado.
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La aportacion de los fertilizantes al suelo no es la tnica forma de fertilizacion del
olivo, ya que esta especie puede absorber también los nutrientes a través de la hoja de
una forma muy eficaz, hecho muy contrastado en el caso de nitrégeno y potasio (K),
por lo que en afos secos o en determinado tipo de suelos puede ser un sistema util
para aportar nutrientes al olivar.

El disefio del plan de abonado de una plantacién de olivar debe hacerse siempre por
un técnico instruido y competente, en base al estado nutritivo de los arboles, deter-
minado mediante el analisis foliar, teniendo siempre presente el analisis de suelo, nivel
productivo de la plantacién, disponibilidades de agua en el suelo, crecimiento vegetati-
vo, asi como eventuales sintomas que puedan ser atribuidos a la deficiencia en algin
nutriente. La historia de la fertilizacion realizada en afios anteriores debe ser igualmen-
te conocida. Si la plantacion fuera de regadio, el andlisis de agua es fundamental, ya
que en ocasiones esta aporta una importante cantidad de nutrientes.

Decidir la fertilizacién basandonos en una sintomatologia visual no es un método
aconsejable, ya que cuando aparecen unos sintomas de deficiencia, con toda probabi-
lidad ya se ha afectado negativa e irreversiblemente la produccion, y porque es nece-
saria una gran experiencia para poder asignar correctamente un sintoma visual a la
deficiencia en un determinado nutriente, lo que ha llevado a cometer graves errores de
diagnéstico. Es el caso de la deficiencia en potasio, bastante frecuente en el olivar
andaluz que, en muchas ocasiones, ha sido confundida con la deficiencia en boro,
habiéndose aportado grandes cantidades de este elemento, probablemente de forma
errénea y, por tanto con escasa utilidad.
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A Fotografia 9.1. Hojas de olivo que muestran sintomas tipicos de deficiencia en
potasio (K) a la derecha, y boro B a la izquierda. El diagnostico sin ayuda de un
analisis foliar, realizado en un momento adecuado, suele ser dificil para una
persona no experta.

9.3. Métodos de diagnostico y programacion de la fertilizacion
9.3.1. Andlisis de hojas

Para poder realizar un programa de abonado para un olivar determinado, deberia
determinarse su estado nutritivo realizando un analisis foliar, utilizando para el diag-
néstico hojas del ano totalmente desarrolladas adultas jovenes, ya que este drgano es
el principal lugar de metabolismo de la planta. Como norma general solamente se debe-
rian aportar aquellos nutrientes cuya concentracion en hoja esté por debajo de los nive-
les considerados como adecuados, segln la informacién proporcionada por el analisis
de hojas (Fernéndez Escobar, 1997).

Cuando se aporta un determinado nutriente en arboles en los que su estado
nutritivo en dicho elemento es adecuado, no suele obtenerse respuesta a dicha
aportacion, tanto en crecimiento vegetativo como en produccion, pudiéndose en
muchos casos, ocasionar desequilibrios que pueden afectar a la absorcion de otros
nutrientes. Sin embargo, si un elemento esta en deficiencia, es necesaria y urgen-
te su correccién, ya que si no lo hiciésemos podriamos afectar a la absorcién de
otros elementos, 0 a que aportaciones de otros elementos resalten ineficaces,
habiéndose constatado experimentalmente este hecho cuando se hacen aportacio-
nes de N y K y existe una deficiencia en cualquiera de los restantes nutrientes, aun-
que sea un microelemento.
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Se aconseja realizar el muestreo de hojas en la segunda decena del mes de julio,
tomando hojas totalmente expendidas y adultas de brotaciones del crecimiento del afio y
de la mitad inferior del brote (32 6 42 par de hojas a partir del apice en un afio normal), en
las que ya ha cesado el crecimiento y que ya estaran elaborando asimilados activamente.

Se elige esta fecha de muestreo por ser un momento de gran actividad metaboli-
ca, siendo la época del afio en la que mejor se pueden detectarse las anomalias nutri-
cionales para muchos de los elementos, aunque se reconoce gue no estamos en un
momento de total estabilidad analitica, lo que se intenta resolver restringiendo el nime-
ro de dias en los que debe realizarse la toma de muestras. Ademas, los umbrales de
deficiencia que utilizaremos para el diagndstico estan calibrados para esta época del
ano, y por el momento no tenemos datos de referencia para ningtn otro momento del
ciclo vegetativo. La toma de muestras en otofio-invierno no ha resultado ser eficaz.
Realizando los muestreos en esta fecha, investigadores de la Estacion de Olivicultura de
Jaén encontraron resultados contradictorios en los niveles de nutrientes en hoja de oli-
vos con alta produccion y arboles con escasa produccion, por lo que expresaron sus
dudas sobre la validez de dicho método para el diagnéstico correcto de las necesida-
des de abonado (Ferreira et al, 1986).

El muestreo de hojas se hara de modo que sea representativo de cada una de las
parcelas de la explotacion que pretendemos estudiar, para lo cual se seguira un itine-
rario de muestreo determinado previamente al azar, en el que los arboles se determi-
naran también aleatoriamente, desechando los olivos que presenten anomalias con res-
pecto al aspecto general de la parcela. Por cada parcela homogénea, y al azar, toma-
remos unos 50 olivos. En cada explotacion de cierta extension o en cada zona a estu-
diar deben delimitarse parcelas homogéneas en cuanto al tipo de suelo, variedad, edad
de la plantacidn, etc. En cada uno de los arboles muestreados se tomaran 4 hojas, una
en cada orientacion, a la altura de los ojos del operador, y en brotes también tomados
al azar. La muestra se compondra de unas 200 hojas, cantidad que puede ser suficiente
para que el laboratorio pueda realizar todas las determinaciones analiticas necesarias.

Debe pedirse al laboratorio que lave las hojas con la finalidad de eliminar contami-
naciones de tierra o productos fitosanitarios. Los elementos que deben ser analizados
seran los siguientes: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cuy B.

La interpretacion de los resultados de los anélisis foliares, asi como las recomen-
daciones de abonado debe ser realizados por técnicos competentes y bien instruidos,
que conozcan bien el olivar del que va a hacer las recomendaciones.

Para la interpretacion de los resultados del andlisis de hoja se propone la utilizacién
de la Tabla 9.1., en la que se presentan los niveles criticos propuestos en base a los
trabajos realizados en California (EEUU) para olivares de regadio muy productivos
(Freeman et al., 1997). Teniendo en cuenta esta circunstancia, debemos advertir que
se trata de una primera aproximacion al diagndstico de la fertilizacion. Los trabajos que
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se realizan en la actualidad tratan de contrastar estos niveles para las condiciones del
olivar espafiol, y no seria extrafio que dentro de un tiempo apareciese una nueva tabla
y criterios de diagnostico algo diferentes, tal como ha ocurrido con otros cultivos.

Tabla 9.1. Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo tomadas en el mes de julio.
(Fuente FREEMAN, et al., 1994).

Elemento Deficiente Adecuado Toéxico
N (%) 1,40 1,5-2,0 -
P (%) 0,05 > 0,08 -
K (%) 0,40 > 0,80 -
Ca (%) 0,30 > 1,00 -
Mg (%) 0,08 > 0,10 -
Mn (ppm) - > 20 -
Zn (ppm) - > 10 -
Cu (ppm) - >4 -
B (ppm) 14 19-150 185
Na (%) - - > 0,20
Fe () Clorosis férrica - -

(' No es valido el analisis foliar para el diagndstico de la carencia en hierro, la sintomatologia en forma de clorosis férrica
tipica es la forma de diagnostico de las deficiencias en este elemento.

9.3.2. Andlisis de suelos

Los resultados de los andlisis de suelos suelen ser normalmente informativos y
no determinantes exclusivamente a la hora de programar la fertilizacién, ya que en
muchas ocasiones la existencia de una elevada concentracion de un determinado
nutriente en el suelo no significa que esté disponible para las plantas; y en otras, por-
que su concentracion en suelo puede ser muy variable a lo largo del afio. Es el caso
del N, cuya concentracién es muy variable debido a su gran movilidad disuelto en las
aguas de lluvia o de riego, por lo que un andlisis de suelo normalmente no permite
conocer las disponibilidades reales de este nutriente en los momentos en que debe
ser absorbido y utilizado por la planta. En Andalucia es muy frecuente encontrar oli-
vares con deficiencias o sintomas visuales de carencia en potasio en suelos con
altos contenidos en este elemento.

Sin embargo, debe realizarse un analisis del suelo para conocer sus propiedades
fisicas y quimicas, andlisis que para las propiedades quimicas se repetira cada cier-
to numero de afios (5 a 6 afios), lo que permitira realizar un seguimiento de la evolucion
del contenido en los nutrientes que puedan afectar directamente a la fertilizacién futura
del olivar. Para que un analisis de suelo sea de utilidad, la muestra de tierra debe ser
representativa de la plantacion que vamos a abonar y la explotacion debe ser dividida
con diferentes criterios en parcelas homogéneas (color del suelo, textura, pendiente del
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terreno, etc.). Cada parcela debe ser muestreada por separado. Se enviara al labora-
torio una muestra por profundidad y parcela homogénea de la explotacidn.

Las determinaciones a efectuar deben ser las siguientes: textura, pH, carbonatos
totales, caliza activa, materia organica, capacidad de cambio catidnico y el contenido
en los diferentes nutrientes (fosforo, potasio, magnesio y boro asimilables). EI conoci-
miento del tipo de arcillas del suelo es igualmente muy importante a la hora de tomar
decisiones sobre los fertilizantes a aplicar y sobre la forma de realizar la aplicacion
(suelo o foliar).

La interpretacion de los andlisis de suelo deben ser hechas por un técnico, en base
a los criterios mencionados anteriormente.

9.4. Recomendaciones generales sobre el abonado del olivo
9.4.1. Nitrégeno

ElI N es el elemento méas esencial en la fertilizacién del olivar, ya que es el que se
requiere en mayores cantidades, forma parte de la proteinas, estando presente en los
nucleos de las células, siendo fundamental para el crecimiento de los tejidos. Aumenta
la cantidad de clorofila y la capacidad de asimilacion de otros nutrientes. Es el promo-
tor de la division celular, por lo que es imprescindible en todas las fases de crecimien-
to, en especial desde brotacion hasta el endurecimiento del hueso. Una correcta ali-
mentacion N aumenta la longitud y nimero de brotes, el nimero de inflorescencias por
brote, el nimero de flores fértiles por inflorescencia, y finalmente el nimero de frutos
cuajados por olivo, por lo que afecta de forma directa a la produccion del cultivo. La
adecuada alimentacién en N depende en gran medida de las disponibilidades de agua
en el suelo (Figura 9.1.).

En California (EEUU), regién en la que se cultiva el olivar en regadio, no se observo
una respuesta clara a la aportacién de N cuando el estado nutritivo de la planta era ade-
cuado (mds de 1,5% sobre materia seca en muestreo realizado en el mes de julio), reco-
mendandose cautelarmente en este caso una moderada aportacion anual de 1,0
Kg/olivo en otofio en olivos productivos para mantener el contenido en hoja por encima
de este nivel. Mientras que esta informacion pueda ser bien contrastada a nivel local en
Andalucia, en lo que se investiga en la actualidad, en base a los trabajos realizados duran-
te muchos afos por la Estacion de Olivicultura en Jaén recomendamos dosis de mante-
nimiento anuales, en funcién de la produccién media de la plantacion, comprendidas
entre 0,6 Kg de N por olivo para plantaciones tradicionales con producciones medias
inferiores a 25 Kg/olivo, y 1,0 Kg de N por olivo para plantaciones con producciones
medias superiores a 35 Kg de fruto. En la Figura 9.2. mostramos los datos medios de
la respuesta al abonado N en diferentes ensayos de abonado de larga duracion realiza-
das por la Estacién de Olivicultura de Jaén en Andalucia. Igualmente pensamos que en
plantaciones de riego muy productivas deberian incrementarse dichas cantidades.
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Figura 9.2. Respuesta del olivo a dosis crecientes de nitrogeno aplicado al suelo. Los
ensayos se realizaron en olivar adulto con marco tradicional en secano en Andalucia en
las fincas: Manero (Arjona-Jaén) cv. Picual, durante 11 aiios; Villarejo {Villacarrillo-
Jaén) cv. Picual, durante 7 aiios; Rebujena (Bollullos de la Mitacién-Sevilla) cv. Gordal,
durante 5 aiios; y Maturana (Osuna-Sevilla) cv. Lechin, durante 11 aiios. (Ferreira et
al., 1997).
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En los olivares con niveles de N en hoja inferiores a 1,50% deberan aportarse cantida-
des un poco mayores que las referidas anteriormente, hasta corregir el estado de deficien-
cia, o variar el sistema de fertilizacion si la aportacion ha sido poco eficaz. Una vez corregi-
das las deficiencias, debemos seguir las recomendaciones realizadas en el parrafo anterior.

Los contenidos de N en hoja pueden variar en funcion de la edad de las plantacio-
nes, dentro de una determinada zona, lo que también debe tenerse en cuenta a la hora
de interpretar los resultados del analisis foliar.

En el Reglamento Especifico de Produccién Integrada de Olivar (Orden 12 de agos-
to de 1997 - BOJA de 28 de agosto de 1997) atendiendo a la necesidad de proteccion
del medio ambiente y la economia de las explotaciones, se propone como practica obli-
gatoria no superar las aportaciones de N por hectarea y afo en las cifras que presen-
tamos a continuacion:

- Olivar tradicional de secano: 75 Kg/ha.
- Olivar intensivo de secano: 100 Kg/ha.
— Olivar tradicional de riego: 120 Kg/ha.
— Olivar intensivo de riego: 150 Kg/ha.

Una forma adecuada de suministrar el N en olivares de secano es la aportacion

de fertilizantes minerales al suelo durante el invierno, recomendandose en esta época
formas como la urea o sulfato aménico, que deben enterrarse con una labor super-
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ficial o realizar la aportacion cuando pueda ser incorporado al suelo disuelto de inme-
diato por el agua de lluvia, observacion a tener muy en cuenta en los casos en que
se apliquen técnicas de no-laboreo. Es importante evitar que el fertilizante pase un
tiempo excesivo sobre la superficie del suelo sin que este se haya incorporado, espe-
cialmente en suelos calizos y cuando se emplean formas uréicas o amoniacales, ya
que en caso contrario las pérdidas de N por evaporacion en forma de amoniaco
podrian ser cuantiosas.

En afios secos la aportacion de N al suelo puede ser muy poco efectiva por lo que
en estos anos seria recomendable recurrir a la pulverizacion foliar con urea, aprove-
chando los diversos tratamientos fitosanitarios tradicionales del olivar (repilo, prays,
etc.), utilizando concentraciones del 3-4% p/v y un gran volumen de agua que permi-
ta mojar muy bien los érboles. Estas aplicaciones foliares han demostrado ser muy efi-
caces en olivar en la mayoria de las situaciones, sin que se hayan observado problemas
de fitotoxicidad para los olivos, incluso cuando se emplea el tipo de urea utilizada para
abonar el suelo, y siempre que se utilicen las concentraciones recomendadas, obte-
niéndose asi una gran eficacia por unidad fertilizante aportada, en muchos casos supe-
rior a la aportacion al suelo de idéntica cantidad de abono nitrogenado.

En las aplicaciones foliares con urea se obtienen mejores resultados cuando se
emplean bajas concentraciones de fertilizante, pudiendo ser preferibles dos tratamientos
con una concentracién del 2,5% que una sola aplicacion a una concentracién del 5%.

En un afo de pluviometria normal y cuando ya se ha abonado el suelo con N en
invierno, la fertilizacion foliar complementaria con urea no parece ser de gran utilidad.
En ensayos realizados en olivar de secano durante varios afios en diferentes localida-
des se observo una cierta tendencia a descender la produccion con respecto a los arbo-
les en los que solamente se abond al suelo con nitrdgeno. Probablemente con el abo-
nado de fondo se habian cubierto ya las necesidades del olivo.

9.4.2. Fésforo

La respuesta al abonado con fésforo (P) al suelo en olivar en Andalucia (suelos cali-
zos y arcillosos) han sido escasas, y cuando las ha habido se han manifestado después
de varios afos de fertilizacién continuada, y en determinados afios (Ferreira et al.,
1986), no habiendo resultado ser rentable su aportacion.

El P lo absorbe la planta tnicamente del suelo en la forma iénica del acido orto-
fosférico, después de una oxidacion muy laboriosa. Cuando un suelo tiene un pH ele-
vado, existen fosfatos célcicos de muy lenta liberacién y fosfatos tricalcicos insolubles.
Al aportar P al suelo puede haber fijacion irreversible del mismo, siendo el P organico
el mas facilmente movilizable por mineralizacion del humus. La dificultad de asimilacion
en suelos calizos puede estar en parte compensada por la simbiosis de las micorrizas.
Esta puede ser una de las razones por la que no se han obtenido respuestas clara a la
fertilizacion con fésforo al suelo en olivar.
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Son muy poco frecuentes los casos de deficiencia o carencia de fosforo en olivar,
habiéndose observado en ocasiones bajos contenidos de P en hoja en suelos 4cidos, que
pueden corresponderse con bajos contenidos de fosforo asimilable en el suelo. En suelos
calizos también hemos encontrado en afios secos bastantes olivares cuya concentracion
esta préxima o un poco por debajo del umbral de suficiencia. Estas deficiencias se han
corregido normalmente después de un afio lluvioso, incluso sin haber abonado.

Cuando se presenten deficiencias de P, a corto plazo pueden corregirse mediante
aportaciones foliares de fosfato monoameénico (2-3% p/v). En terrenos calizos la fertili
zacion al suelo suele ser a corto plazo poco eficaz. En suelos acidos puede ser necesa-
rio realizar aportaciones de fosforo siempre que el estado nutritivo de la planta, diagnos-
ticado mediante andlisis foliar, y el correspondiente analisis de suelo asi lo aconsejen.

9.4.3. Potasio

El potasio esta implicado en la acumulacion de hidratos de carbono y grasas, asi
como en los procesos de transpiracion, movimiento de agua en la planta, y en la regu-
lacién de la apertura y cierre de los estomas. Ello hace que los arboles con deficiencia
en potasio puedan ser mas sensibles al frio, a la sequia y al ataque de hongos. Su
mayor demanda se produce a medida que se desarrollan los frutos, acumulandose en
los mismos grandes cantidades de este elemento durante el periodo de maduracion.

Es el potasio el elemento que mayores problemas estd causando al olivarero en
Andalucia, especialmente en los aiios secos, a pesar de encontrarse a concentraciones
relativamente aftas en muchos de nuestros suelos olivareros. El potasio se encuentra en el
suelo en forma de minerales primarios (feldespatos y micas), y mediante ciertas alteracio-
nes se transforman en potasio cambiable, ligado a los coloides del suelo, sobre todo a las
arcillas, en cuya fraccion residen sus reservas. Este potasio se encuentra en equilibrio con
el de la solucién del suelo, de donde es absorbido por la planta.

La mayor parte de las reacciones del potasio en los suelos estaran, por tanto, contro-
ladas por los minerales de arcilla. La capacidad de reposicion del potasio a la solucion del
suelo dependera, por ello, del potasio de cambio y sobre todo de las reservas de potasio.
Dicha capacidad es muy importante para asegurar la adecuada nutricion de la planta.

La movilidad del potasio en el suelo se realiza fundamentalmente por contacto
radicular y, sobre todo, por el mecanismo de flujo de masas, ya que la succién que pro-
voca la transpiracién en la planta origina en el suelo un movimiento de agua hacia las
raices que arrastra también a la solucién potasica.

Afortunadamente, el potasio, gracias a su naturaleza cationica, dificilmente se
pierde en el suelo por lixiviacién (como ocurre con el nitrégeno) ya que al disponer de
una carga positiva se facilita su unién con las arcillas, las cuales poseen cargas negati-
vas. Los suelos arenosos son, légicamente, mas pobres en potasio que los arcillosos.
En consecuencia, los olivos que se desarrollan en suelos arenosos, al tener minima
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capacidad de retencién muestran una rapida respuesta a la fertilizacion potasica. Sin
embargo, los suelos arenosos poseen escasas reservas de potasio, lo que hace nece-
sario el abonado frecuente y en dosis mas bajas. En los suelos arcitlosos, por el con-
trario, la respuesta sera menos evidente en el momento de aplicacion, sin que esto sig-
nifique falta de eficacia en la fertilizacion, debido a que el potasio anadido pasara a
incrementar sus reservas, ya que primero debera saturar a las arcillas antes de estar
disponible para la planta, por lo que su localizacion podria ser interesante.

La fertilizacidn con potasio debe recomendarse cuando el estado nutritivo de la
planta, en funcion del analisis foliar realizado en julio, asi lo demande (menos de 0,8%
sobre materia seca). En casos de deficiencia extrema y en afios de gran produccién de
aceituna, es frecuente la defoliacidn total de los brotes fructiferos y de los ramos de
segundo orden. Con niveles inferiores a 0,6% ya hemos observado defoliaciones seve-
ras en los arboles, en especial en los afios de gran carga, y en la época de recoleccion.

En arboles en los que el contenido de potasio en hoja era adecuado, la fertilizacion
potasica, tanto foliar como en fertirrigacion de forma fraccionada, no ha proporcionado
aumentos de produccion en ensayos que el Departamento de Olivicultura ha realizado
en Coérdoba, aunque dichas aportaciones elevaron significativamente las concentracio-
nes de K en hoja. En estos ensayos se trabajd en suelos profundos con un contenido
medio/bajo de potasio asimilable.

La extraccion de potasio por los frutos es muy elevada, méxima a final del invier-
no, en especial cuando se retrasa en exceso la fecha de recoleccion. Es esta una de
las razones para recomendar la recogida muy temprana de las aceitunas, cuyo retraso
no aporta ningun tipo de beneficio, ya que aumenta las extracciones de K por los fru-
tos e incide negativamente sobre la produccion al afio siguiente.

Debe evitarse que se produzcan deficiencias graves en este elemento, en especial en
afos secos 0 en suelos con bajos niveles de potasio asimilable, puesto que los estados
de deficiencia severa son dificiles de recuperar, y solo suelen superarse después de varios
afios de aportacién continuada. Es necesario tener especial cuidado en los afios de gran-
des cosechas, debido a las grandes extracciones de este elemento por la planta.

En olivares de secano culiivados en terrenos calizos y con altos contenidos en arcilla
(illita fundamentalmente), el abonado con potasio al suelo suele ser muy poco rentable en
la mayoria de las situaciones (Ferreira et al., 1986), debido al bloqueo que normalmente se
produce, agravandose aun mas el problema en los afios secos. En estos suelos las apli-
caciones foliares, mojando muy bien los arboles, son bastante eficaces en la correccion
de las carencias de potasio, 0 simplemente para aportar este elemento a la planta.

Pulverizaciones de nitrato potasico a concentraciones de 2,5 a 3% p/v aplicadas

en primavera, verano y otofio sobre arboles en actividad vegetativa y aprovechando los
tratamientos fitosanitarios, han aumentado significativamente los contenidos de K en
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hoja. En olivares con deficiencia en este elemento, estos tratamientos han aumentado
las producciones de aceituna como ocurrié en un ensayo de larga duracion realizado en
la localidad de Cabra (Cérdoba) por investigadores del Departamento de Olivicultura
(Figura 9.3.), en el que la produccién media aumenté en mas de 10 Kg/olivo y aiio con
respecto a los olivos no abonados con potasio. La respuesta al abonado se observé
después de dos afios de realizar ininterrumpidamente dichos tratamientos. En dicho
ensayo la pulverizacion con Sulfato potasico ha proporcionado peores resultados.

Figura 9.3. Respuesta del olivo a tres aportaciones foliares anuales de nitrato pota-
sico al 5% en un ensayo realizado en Cabra {Cordoba) en olivar tradicional aduito de
secano cv. Picual, en suelo calizo y en arboles que mostraban sintomas visuales de
carencia de K, contrastados con el correspondiente analisis de hoja. Para el conjun-
to de los 5 aiios de duracion del ensayo, la fertilizacion foliar aumenté significativa-
mente la produccion.

No abonado N. potasico foliar !

Produccién aceituna (kg/olivo)
o
& o
‘-J-LA-J—IJ—LL‘!MJ—-»\.AAM.

o LI 8 .
1984 1985 1986 1987 1988

m 3 aportaciones foliares: 5 % (2 primavera + 1 otofio)

Estos datos han sido confirmados en un ensayo realizado en Cérdoba (datos no
publicados) en el que se han empleado pulverizaciones de diferentes sales para sumi-
nistrar este potasio a plantas de secano con niveles bajos de este elemento. El cloru-
ro potasico (2,5%) ha sido la sal que ha proporcionado a largo plazo (4 afios) los mejo-
res resultados, si bien, habra que contrastar estos resultados, pues a largo plazo podri-
an plantearse problemas por toxicidad derivada del empleo del cloruro.

9.4.4. Otros elementos
En la toma de decisiones sobre la fertilizacion con los restantes elementos habra
que atenerse aun mas a los resultados de los analisis foliares efectuados, tomando tam-

bién como criterio su aportacion en el caso en que los niveles de nutrientes en hoja
muestren deficiencias. Muchas veces, las aportaciones se realizan arbitrariamente, por
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lo que podrian producirse interacciones negativas entre nutrientes, que incluso podrian
afectar a la fisiologia del cultivo, ocasionando deficiencias o excesos de determinados
nutrientes. A continuacion se hace una revision de los elementos que con relativa fre-
cuencia pueden plantear problemas al olivarero: boro, hierro, calcio, magnesio y
manganeso. Debemos ariadir que en cientos de muestras de hoja recogidas en oliva-
res cultivados en suelo calizos en Andalucia, en rarisimas ocasiones hemos observado
deficiencias en estos elementos (Pastor et al., 1997 a). En los suelos acidos o en los are-
nosos debemos considerar igualmente otros elementos como el manganeso, que ha
planteado problemas de deficiencia en olivares de la comarca de Sierra Morena (Pastor
et al., 1997 b).

9.4.4.1. Boro

Es el boro {B) uno de los nutrientes de mas baja movilidad en la planta, ocasio-
nando su deficiencia irregularidades en el crecimiento y floracion (polinizacién y cuaja-
do de frutos).

No suele ser muy normal la deficiencia en B en los olivares que vegetan en suelos
calizos, aunque se ha extendido la practica de aportar boro al olivar sin estar justifica-
das normalmente muchas de estas aportaciones, ya que la sintomatologia puede con-
fundirse, por persona no experta, con la deficiencia en potasio.

Las deficiencias en bore son relativamente frecuentes en suelos &cidos o en los
muy arenosos y pobres en este elemento, siendo escasas las que se presentan en oli-
vares que vegetan en suelos calizos fértiles en los que los contenidos de B suelen ser
suficientes como para cubrir las necesidades del olivo.

Las necesidades maximas en este elemento se producen durante la floracion. La
correccion de las deficiencias puede hacerse aportando al suelo 200 gramos de bérax
por arbol y afo a final del invierno, o bien mediante aplicacion foliar unos 30 dias antes
de la floracion o al inicio de la brotacion (junto con el tratamiento contra repilo en pri-
mavera), recomendandose en este caso el empleo de soluciones al 0,5% de una for-
mulacién comercial de borato sédico (20,8% en B).

9.4.4.2. Hierro

La deficiencia en hierro (Fe) ocasiona en determinados olivares una sintomatolo-
gia especifica muy caracteristica denominada clorosis férrica. La causa principal de
esta clorosis es la pequefia disponibilidad de este nutriente en el suelo en la forma asi-
milable, ya que es bloqueado por la caliza del suelo.

Aunque el olivo es una especie bastante tolerante a la cal, es relativamente fre-
cuente que en suelos con un alto contenido en caliza activa aparezcan problemas de
clorosis, que pueden afectar negativamente a la produccién del olivar.
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La carencia en hierro no se puede diagnosticar mediante el analisis foliar, ya que
suele ser frecuente la acumulacion de formas insolubles de hierro en hojas de arboles
que muestran este tipo de clorosis (Cordeiro, 1997). Solamente los sintomas visuales
tipicos de la clorosis férrica son los que permiten a personas instruidas diagnosticar la
carencia en este elemento.

La correccion de esta carencia es facil, aunque costosa. Un método contrastado
para su correccion en olivar en suelos calizos puede ser la aplicacion anual de quelatos
de hierro (EDDHA) al suelo en el momento de inicio de la brotacion vy a final del verano,
coincidiendo con las dos épocas de mayor actividad vegetativa. Pueden ser aplicados
disueltos en agua mediante inyecciones a presion en el suelo, con el terreno en tem-
pero y alrededor del arbol, o bien en fertirrigacion a través de la propia instalacion de
riego por goteo.

La realizacion de un estercolado intenso abundante cada cierto nimero de afios
puede tener un efecto bastante eficaz y duradero en la correccién de la clorosis.

La aplicacion foliar de compuestos de hierro (quelatos, sulfato de hierro) da
unos resultados bastante poco satisfactorios en general, y muy poco persistentes en
el tiempo.

En suelos muy calizos en los que los olivos tienden a mostrar clorosis, la profundi-
dad y el numero de labores debe ser reducido al maximo, recomendandose el nodabo-
reo o sistemas con cubierta vegetal, ya que la pulverizacion excesiva del suelo por efec-
to del laboreo podria aumentar la concentracion de caliza activa, por lo que las labores
profundas y frecuentes aumentarian la gravedad del problema, que se agrava aun mas
cuando se realizan labores con aperos que mezclan las diferentes capas del suelo. Por
otro lado, las labores profundas obligarian a las raices a explorar capas mas profundas
del suelo, que tienen una mayor contenido en cal, por lo que igualmente aumentaria los
problemas de clorosis. En nuevas plantaciones deberia utilizarse material vegetal (varie-
dades o patrones) tolerantes a altos contenidos de caliza en suelo (Ver Apartado 2).

9.4.4.3. Calcio

Aunque el olivo posee una buena tolerancia a altos contenidos de calcio (Ca) en el
suelo, es también muy sensible a la deficiencia en este elemento cuando vegeta en sue-
los acidos y en los arenosos.

Aunque la sintomatologia externa del estado carencial en Ca no suelen presentar-
se, si el andlisis foliar certifica la insuficiencia de este elemento (< 1,0% sobre materia
seca en hojas tomadas en el mes de julio) es necesario recurrir a su correccion, pudien-
do ser recomendable la practica del encalado del suelo, una vez que un experto en la
materia haya realizado en laboratorio una curva de neutralizacién del pH, lo que le per-
mitira recomendar las dosis y tipo de corrector a aportar (ver Apartado 3).
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9.4.4.4. Magnesio

El magnesio (Mg) es también muy poco mdvil en las hojas. EI mayor consumo de
este elemento se produce durante la brotacion primaveral. La deficiencia en Mg en el oli-
var suele ser muy rara, manifestandose sintomas visuales para contenidos en hoja infe-
riores a 0,07% (muestras tomadas en el mes de julio), presentando los arboles aspecto
clorético, crecimiento deprimido, manifestandose los sintomas a principio del otofio. La
deficiencia en magnesio puede ser inducida por altas concentraciones en suelo de pota-
sio, calcio y amonio, pues el magnesio es el peor competidor entre esos iones.

La correccion de la deficiencia en Mg puede realizarse mediante pulverizacion
foliar con sulfato de magnesio (epsomita) a la dosis orientativa del 0,70%.

9.4.4.5. Manganeso

Se conoce poco sobre las necesidades del olivo en este elemento, considerandose
gue con concentraciones en hoja por debajo de 20 ppm debe recurrirse a su correccion.

El manganeso (Mn) es esencial en la respiracion de la planta y en metabolismo del
nitrégeno actuando, en ambos casos, como activador enzimatico.

En general, en muchos de los trabajos de prospeccion realizados en el olivar anda-
luz los niveles registrados en hoja han estado muy por encima de los considerados
como criticos. Sin embargo, en determinados tipos de suelos es frecuente encontrar
olivares con cierta deficiencia en este elemento, como ocurre en comarcas como Sierra
Morena (Jaén) y en suelos arenosos de Hinojos (Huelva).

Los niveles bajos de Mn en hoja suelen estar causados por un bajo contenido en
suelo o por estar en forma poco asimilable para la planta. La solubilidad del éxido de
Mn depende del pH del suelo, de modo que su solubilidad disminuye cuando el pH se
incrementa, por lo que su disponibilidad puede aumentarse con practicas de cultivo que
bajan el pH del suelo. '

Hemos conseguido corregir la deficiencia en Mn mediante aplicaciones foliares
de sulfato de manganeso a concentraciones 0,5% en otofio y primavera. Su mezcla
con una sustancia himica puede ser interesante.
9.4.4.6. Sustancias hdmicas

Existe cierta confusion en cuanto a la eficacia de las sustancias himicas en la fertiliza-
cion de los cultivos, existiendo en el mercado de agroquimicos una amplia oferta de estos
productos, asi como una gran confusion sobre las posibilidades reales y forma de utilizacion.

Los &cidos himicos ejercen una accion directa sobre las plantas, presentando un
efecto hormonal parecido al que produce la auxina, siendo posible su aplicacion al suelo
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para su absorcién radicular, o en aplicaciones foliares, que parecen mucho mas efica-
ces, posibilitando su empleo junto con plaguicidas y abonos foliares minerales.
(Sanchez Andreu, 1997).

Los &cidos humicos de cadena corta parecen los méas eficaces, dependiendo ello
del origen de la sustancia himica, de la relacion acidos humicos/4cidos fulvicos, de su
peso molecular y del cultivo en que se aplican, habiéndose demostrado que en aplica-
cion foliar existe una influencia directa en el crecimiento de la planta (afectando meca-
nismos enzimaticos y estimulando la sintesis de proteinas) y en la absorcion de N, P,
K, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn y Mo, facilitando el paso de las membranas al aumentar su
permeabilidad, mejorando por tanto la absorcion y el transporte de iones dentro de la
planta. Se recomienda emplear dosis moderadas de estos productos.

Aunque las aplicaciones de acidos humicos v filvicos al suelo proporcionan resuk
tado mas erréticos que las aplicaciones foliares, estas sustancias pueden liberar el
potasio fijado en las arcillas, pudiendo recubrir las superficies capaces de inmovilizar
y bloguear el fosforo en el suelo.

En olivar aplicaciones foliares de un extracto de Leonardita a una concentracion com-
prendida entre 0,5 y 1,0% aumentaron el crecimiento de los brotes y el tamafio del fruto,
sin que afectaran a la produccion final de los arboles, desconociéndose el efecto sobre la
produccion al afio siguiente. Estas aplicaciones aumentaron también los niveles de pota-
sio y boro en las hojas, no afectando a los contenidos en los restantes nutrientes.

9.4.4.7. Bioestimulantes y Bioactivadores

Los Bieostimulantes son productos que activan o estimulan el metabolismo de las
plantas sin ser su fuente de nutricion, es el caso de las enzimas y vitaminas. Se trata
de compuestos que solo son eficaces cuando son aplicados foliarmente.

Los bioactivadores son productos que ademas de estimulantes son fuente de nutri-
cion. Estos productos, ademas de una cantidad variable de aminoacidos contienen N-
P-K. Por esta razén aportan una fuentes de N directamente asimilable por la planta
(Cadahia et al. 1997) porque nutren sin el gasto energético que implica la asimilacion
del nitrato, aumentando la resistencia a estrés hidrico, salinidad y heladas.

En ensayos realizados por el Departamento de Olivicultura durante varios anos y en
diferentes olivares, solo se han obtenido respuestas productivas a la aportacién de
determinados preparados comerciales a base de aminoacidos, y estos resultados posi-
tivos solamente se han observado en olivares jévenes, manifestandose en este caso en
forma de mayores crecimientos vegetativos y ciertos aumentos de produccion. En oli-
vares adultos los resultados han sido en general poco evidentes.
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10. RIEGO
10.1. Planteamiento del problema

El olivo es un arbol tipico de clima mediterraneo, bastante tolerante a la sequia, por
lo que tradicionalmente se ha cultivado en condiciones de secano. Sin embargo, es evi-
dente que su produccién aumenta considerablemente cuando recibe aportaciones de
agua complementarias a la lluvia, especialmente en zonas y afios de baja pluviometria.
Este hecho, unido a la sequia padecida en el primer quinquenio de los 90, ha. llevado a
un incremento espectacular de la superficie de olivar regada en Andalucia (150.000
has.) y especialmente en la provincia de Jaén (88.000 has.), con tendencia a incre-
mentarse aln mas la superficie de regadio. Por otro lado, el olivo, frente a otros culti-
vos alternativos, permite un méximo beneficio por volumen de agua aplicado, asi como
un maximo beneficio social, siendo uno de los cultivos que genera mayor empleo de
mano de obra.

A Fotografia 10.1. En zonas o afios de baja pluviometria la respuesta del olivo al
riego, incluso a dosis bajas, es espectacular. Panoramica de una finca de olivar
en Jaén. A la izquierda olivar en riego por goteo, a la derecha olivar de secano.
Obsérvese la diferencia del porte de los arboles.

El incremento de la superficie regada de olivar ha llevado a un conflicto de intereses
por el uso del agua con respecto a otros cultivos y otros usos distintos al riego, debido a
la escasez estructural de recursos hidricos en la region, lo que supone un gran problema
para el Organismo Regulador de la Cuenca (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir).
Debido a ello, la iniciativa privada ha buscado para satisfacer sus necesidades de agua
nuevos recursos el aprovechamiento de las aguas subterraneas en este caso muy pro-
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fundas, agua que tiene un alto coste, tanto de inversién como de bombeo. Por esta razén
es fundamental el uso racional de agua, de modo que se obtenga la maxima rentabilidad.

Cabe resaltar que en los riegos de olivar en Andalucia el sistema de riego mas emple-
ado es el riego localizado de alta frecuencia, fundamentalmente el goteo, lo que demues-
tra que los agricultores tienen conciencia de que el agua es un recurso caro y escaso, por
lo que emplean sistemas de distribucion de agua que proporcionan una buena uniformidad.

Sin embargo, aunque los sistemas de riego con los que se cuenta en olivar son
modernos en general y bastante bien disefados, la utilizacién que se estd haciendo de
las instalaciones no es muy eficaz. De esta manera, tanto por exceso como por defec-
to, normalmente no se consigue la maxima eficiencia del agua aplicada.

Con un sistema de riego localizado deberia aplicarse el agua en pequefas dosis y
de forma continda a lo largo del tiempo (periodo primavera a otofio). Sin embargo, en
la mayoria de los riegos se aplica agua de forma interrumpida, por ejemplo regandose
continuamente durante una semana y permaneciendo después largos periodos de tiem-
po sin regar. Es decir, se manejan los sistemas de riego localizado de forma similar a
como se hacia con el riego a pie, 0 por aspersion.

A Fotografia 10.2. Cuando no se dispone de dotaciones de agua suficientes para
el riego, puede ser necesario acumular agua en invierno para ser utilizada en la
época de maximas necesidades.

Por otro lado, como ya hemos dicho, existe un déficit estructural de agua en la zona
olivarera, con unos derechos histéricos adquiridos por muchos regantes no olivareros,
por lo que las disponibilidades de agua para el riego de olivar son reducidas, ello lleva
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a emplear en la mayoria de los casos dotaciones que no cubren las necesidades de
agua para maxima produccion, aplicandose riegos deficitarios, por lo que es impres-
cindible su programacion para optimizar los recursos.

En este capitulo presentamos las bases més elementales para la programacion de
riegos en olivar, estudiando estrategias para ahorrar agua o adaptar nuestro olivar, en
cada caso, a las disponibilidades de agua, entre ellas el uso del suelo como almacén,
en donde se acumularan las agua de lluvia para su posterior empleo en verano como
complemento al riego. Asimismo interesa conocer, para cada zona y tipo de olivar los
caudales minimos necesarios, asi como la posibilidad de aumentar la superficie regada
con un determinado caudal, atin sabiendo que no se cubren las necesidades Optimas
por hectarea para maxima produccién aunque en determinados casos podria llevar a
conseguir una mayor produccion por volumen total de agua aplicada.

10.2. Programacion de riegos

El olivo, como todas las plantas superiores funciona como un fabrica de asimilados,
en cuyos laboratorios (las hojas) se utiliza la energia solar, el CO, atmosférico y el agua
del suelo para producir biomasa (madera, ramas, raices, tallos, nuevas hojas y frutos)
mediante fotosintesis. Para permitir la entrada del CO, en su interior, la planta abre los

estomas, mientras, el vapor de agua que esta saturando los espacios intercelulares de
las hojas se pierde a la atmdsfera. Esta pérdida de agua es conocida como transpira-
cion, y es el coste o impuesto que el cultivo debe pagar para producir la biomasa.
Este agua debe ser repuesta a los tejidos mediante la extraccion del suelo por las rai-
ces. Como consecuencia inmediata, si el contenido de agua en el suelo no es suficien-
te para reponer todas las pérdidas por transpiracion, el cultivo sufre un déficit hidrico
que altera una serie de procesos, con cierre de los estomas y descenso en la sintesis
de asimilados, con una repercusion final negativa sobre la produccion.

Desde la superficie del suelo se produce igualmente una importante pérdida de
agua por evaporacion, proceso que tiene una gran importancia cuantitativa en climas
aridos como el nuestro. La suma del agua consumida por la planta en transpiracion mas
el agua evaporada se llama evapotranspiracion del cultivo (ETc), y debe ser satis-
fecha estacionalmente en su totalidad mediante la lluvia y/o el riego, para que no se vea
afectada la produccion potencial del cultivo.

Con la finalidad de poder hacer una primera aproximacion sobre las cantidades de
agua de riego a aportar a diferentes tipos de olivar, expondremos de forma rapida la
metodologia de célculo de las necesidades, y posteriormente realizaremos un ejemplo
practico, analizando los parametros de la plantacion que pueden modificar de forma sig-
nificativa las cantidades de agua a aportar.

La programacion del riego puede hacerse empleando la metodologia propuesta por
el manual nimero 24 de la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977), aportando mediante el riego
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(R) la diferencia entre la evapotranspiracién del cultivo (ETe) y la lluvia efectiva (Pe). La
dotacion de riego (R) cuando se emplee una instalacion de riego localizado bien dise-
fiada puede calcularse empleando la expresion:

R =ETc - Pe
recomendandose regar en las épocas del aio en las que ETc sea mayor que Pe.

La estimacién de ETe para plantaciones adultas de olivar con volumen de copa
y cobertura del suelo estable podria hacerse basandose en datos climaticos reales
{por ejemplo los de la semana o quincena anterior), o en datos climaticos medios
de varios anos, sin que en este caso se cometa un grave error para la programa-
cién de riego en olivar del Valle del Guadalquivir, ya que la variabilidad interanual de
ETc es relativamente pequeiia, y el suelo, al tener, en la mayoria de los casos de
buenos olivares, una aceptable capacidad de retencién y profundidad, constituye un
colchén de seguridad capaz de absorber pequefas diferencias de calculo. Sin
embargo, en el caso de la lluvia efectiva (Pe) no deben emplearse cifras medias
para la programacion anual del riego, ya que la variabilidad interanual es muy gran-
de. Para la estimacion de la fraccion de la precipitacion que realmente ha sido efec-
tiva después de producirse una lluvia, lo correcto seria medir la variacién del con-
tenido de agua en el suelo antes y después dicha lluvia, lo que solo es posible en
parcelas experimentales. Existen multitud de métodos de estimacion de Pe, todos
ellos son poco exactos, por lo que ésta podria estimarse como el 70% de la lluvia
total producida, despreciando las lluvias de escasa intensidad, y las que ocurren
durante el periodo estival.

El referido manual de la FAO propone la estimacién de la evapotranspiracion del cul-
tivo (ETc) empleando la expresién:

ETc = ETo x ke

en donde ETo, denominada evapotranspiracion del cultivo de referencia, es la
evapotranspiraciéon de una pradera de gramineas con una altura entre 8 y 10 cm
que crece sin limitaciones de agua y fertilizantes en el suelo, y sin incidencia de pla-
gas o enfermedades. El valor de ETo es posible estimarlo también en base a datos
climaticos. La expresién de Lenman-Monteith (Idso) estima con bastante precision el
valor de ETo en el Valle del Guadalquivir (Ferreres et al., 1998), pero se requieren
datos de temperaturas, velocidad de viento, humedad relativa y radiacion, raras
veces disponibles en la mayoria de las ocasiones. Por esta razén pueden buscarse
otros métodos de estimaciéon de ETo que permiten hacer aproximaciones bastante
fiables. Una posibilidad en zonas sin influencia marina y sin vientos dominantes es
emplear la férmula de Hargreaves modificada, que utiliza solamente datos de tem-
peraturas maximas y minimas diarias, y estima la ETo con bastante precisién para
periodos semanales o quincenales, suficiente para el caso del cultivo del ofivo en
nuestras condiciones. Otra posibilidad es emplear el tanque evaporimétrico (Tanque
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clase A), cuya instalacion es barata. En este caso, ETo puede estimarse empleando
la expresion

ETo = Ep x Kp

siendo Ep la evaporacién medida desde el tanque (mm) y Kp un coeficiente, cuyo valor
estd tabulado en el referido manual de la FAO, y cuyo valor en la zona puede oscilar
entre 0,7 y 0,8 y que depende de la ubicacion del tanque, asi como de las variaciones
diarias de pardmetros climéticos tales como el viento y la humedad relativa del aire. En
determinadas ubicaciones los coeficientes de tanque se desvian notablemente de los
valores resefiados anteriormente.

A Fotografia 10.3. En la programacion de riegos es fundamental disponer de
datos meteoroldgicos fiables, lo que permitira estimar a nivel local valores de
ETo. Estacion meteorolégica automética en el ensayo de dosis y estrategias de
riego en Santisteban del Puerto, con pluviémetro, termémetro, psicrometro,
radiémetro, anemoémetro y evaporimetro clase A.

A titulo orientativo en la Tabla 10.1. mostramos los valores mensuales de ETo de
algunas de las mas importantes zonas olivareras espafolas, en la que los valores de la
ETo anual varian entre unos 1.100 mm anuales en las zonas olivareras mas frias y unos
1.400 mm en las zonas mas célidas, con variaciones mensuales igualmente muy impor-
tantes, en funcion de la demanda evaporativa de la atmésfera, observandose los valo-
res mas altos en pleno verano (mes de julio) y los minimos en invierno (diciembre y
enero).
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El coeficiente ke es el denominado coeficiente de cultivo, que debe ser deter-
minado experimentalmente, y que en olivo puede tomar valores comprendidos entre
0,50 y 0,65 segln los diferentes meses del afio. Para las condiciones del Valle del
Guadalquivir puede emplearse la cifra menor en pleno verano, siempre que se riegue
por goteo y se desprecien las lluvias producidas en esta época, cualquiera que sea su
cuantia. El valor méximo de ke corresponderia a los meses de otofio e invierno, época
en la que la superficie del suelo suele estar himeda, por lo que la evaporacion es impor-
tante cuantitativamente. En el caso del olivo, el ke no solo depende del area foliar de
la plantacién, como ocurre en la mayoria de los cultivos, sino también de las condicio-
nes climéticas, ya que el arbol cierra estomas cuando la humedad relativa del aire es
baja, independiente del contenido de agua del suelo.

Las estimaciones de ETc, mediante la aplicacion de la metodologia descrita ante-
riormente, pueden ser vélidas para olivares de gran desarrollo y con cobertura del suelo
por la copa del arbol superiores al 50%, situacién que no se presenta en la mayoria de
las plantaciones. Para coberturas inferiores, la estimacion de ETc habria que hacerla en
base a la expresion propuesta para olivar por Orgaz y Fereres (1997):

ETc =ETo x ke x kr [1]
Al no disponerse de informacion para el caso del olivar, tema en el que se trabaja

en la actualidad, el coeficiente reductor kr podria determinarse de forma aproximada
en base al porcentaje de superficie de suelo cubierta por la copa de los olivos (Sc):

kr=2 x Sc + 100 [2]
El porcentaje de suelo cubierto (Sc) se calcula en funcién del diametro medio de
la copa de los olivos de la plantacion a regar D (metros) y de la densidad de plantacién
N (olivos/ha), aplicando la expresion:

nxD2xN

Sc =
4 x 100

A titulo orientativo, en la Tabla 10.2. damos una informacion de los didmetros
medios de copa, superficie cubierta y valores del kr para diferentes densidades de plan-
tacion y volimenes de copa por hectarea.
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Tabla 10.2. Diametro de la copa de los olivos, superficie de suelo cubierta y valor de
kr, para diferentes densidades de plantacion y diferentes volumenes de
copa por hectarea.

Densidad Volumen Diametro Superficie
Plantacion Copa Copa Cubierta
{olivos/ha) (m3/ha) {m) (m2/ha) Kr

4.000 4,67 1.713 0,34

6.000 5,35 2.248 0,45

100 8.000 5,88 2.715 0,54
10.000 6,34 3.157 0,63

12.000 6,74 3.568 0,71

14.000 7,09 3.948 0,79

4.000 3,48 1.902 0,38

6.000 3,98 2.488 0,5

8.000 4,38 3.013 0,6

200 10.000 4,72 3.499 0,7
12.000 5,01 3.943 0,79

14.000 5,28 4.379 0,88

16.000 5,52 4.786 0,96

4.000 3,04 2.178 0,44

6.000 3,48 2.853 0,57

8.000 3,83 3.456 0,69

300 10.000 4,12 4.000 0,8
12.000 4,38 4.520 0,9

14.000 4,61 5.007 1

16.000 4,82 5.474 1

En la metodologia anteriormente descrita no esta prevista la utilizacién de la reser-
va (agua almacenada en el suelo durante el periodo fluvioso, otofio-invierno). Sin embar-
go, en cultivos como el olivar y en las condiciones de muchos de los olivares de riego
de Andalucia (pluviometria media de 500 mm, suelos profundos y con una gran capaci-
dad de retencion), esta reserva puede cubrir mas del 60% de las necesidades totales
para maxima produccién, por lo que su utilizacion es muy recomendable en programa-
cion de riegos, en especial en regiones con limitados recursos de agua o cuando ésta
tiene un coste muy elevado. De una forma relativa precisa y suficiente para la progra-
macion del riego de olivar en nuestras condiciones, puede estimarse la reserva deter-
minando el contenido de agua en el suelo explorado por las raices a fecha 31
de marzo (método gravimétrico, sonda de neutrones, etc.), época en la que es normal
que ya se haya producido el 70% de la pluviometria total anual, planteandonos no ago-
tar el perfil durante el periodo de riegos (primavera y verano) por debajo de un deter-
minado nivel umbral, denominado nivel de agotamiento permisible (NAP), que
podria definirse como el contenido de agua del suelo por debajo del cual es previsible
que el cultivo empiece a reducir su tasa de transpiracion. EIl NAP no tiene un valor
Unico, sino que para cada cultivo puede tomar valores distintos, dependiendo de lfa sen-
sibilidad al estrés hidrico del mismo, del método de riego y de la demanda evaporativa

=188 ®



Riego

de la atmdsfera. Para el caso del olivo el NAP podria estimarse, en funcion del tipo de
suelo, aplicando la expresion:

NAP = 0,75 x Z x (CC-PMP)

en donde Z (mm) es la profundidad de suelo explorada por las raices y CC (capacidad
de campo) y PMP (punto de marchitamiento) se expresan como humedad volumétrica
en tanto por uno. En la Tabla 10.3. presentamos datos medios de retencion de agua
para diferentes tipos de suelo.

Este agua podra consumirse como complemento al riego a lo largo de la estacién,
siendo recomendable programar su consumo en la época de maxima demanda (vera-
no), de modo que los caudales manejados por hectarea sean minimos, lo que permitira
que con el caudal disponible podamos regar una maxima superficie, asi como abaratar
las instalaciones de riego.

10.3. Necesidades de agua en un olivar

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, vamos a resolver un ejemplo practi-
co en el que vamos a calcular las necesidades de agua de riego de un olivar en la zona
de Cordoba . Suponemos un suelo de tipo medio de la comarca, de un metro de pro-
fundidad, textura franca y con CC y PM respectivamente 0,32 y 0,13. Con la ayuda
de estos datos y a efectos de programacion del riego podemos calcular la maxima can-
tidad de agua que podemos extraer del perfil.

NAP = 0, 75 x 1.000 (0,32 - 0,13) = 142 mm
Suponemos que el calculo lo hacemos para un afio de 597 mm de pluviometria total

(Pe = 395mm), con unos valores medios mensuales de ETo y Pe que presentamos en
las Tablas 10.4., 10.5. y 10.6.

Tabla 10.3. Propiedades fisicas medias de suelos de diferente textura.

Textura PMP (cm3/cm3) cc (cm3/cm3) NAP (mm) (1}
Arenoso 0,07 0,15 60
Franco-Arenoso 0,09 0,21 90
Franco 0,14 0,31 127
Franco-arcilloso 0,17 0,36 142
Arcillo-limoso 0,20 0,40 150
Arcilloso 0,21 0,44 172

(1) Para un suelo con 1 m. de profundidad.

=189 m
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Los olivares que vamos a regar estan plantados con densidades de 100 (10 x 10
m), 200 (7,07 x 7,07 m) y 300 (8 x 4,17 m) olivos/hectarea, resolviendo el ejemplo en
el que el tamafio de los arboles expresado como volumen de copa es 12.000 m3/ha.
Para estas caracteristicas de plantacion la superficie de suelo cubierto por la copa de
los olivos asi como los valores de cobertura y Kr los obtenemos de la Tabla 10.2. En
las Tablas 10.4., 10.5. y 10.6. mostramos igualmente los valores de Ke recomenda-
dos por Orgaz y Fereres (1997). En dichas tablas calculamos mensualmente las
necesidades del cultivo (ETc) utilizando la expresion [1]. Una vez deducidos de ETe los
valores de Pe conoceremos igualmente las necesidades de riego, asi como el agua te6-
ricamente acumulada en el terreno, que va a constituir la reserva (cuando Pe >ETc).
Tal como se dijo anteriormente, esta reserva puede ser consumida por el olivo hasta
el NAP en los meses de maximas necesidades.

En las Tablas 10.4., 10.5. y 10.6. se hace también una programacion mensual del
riego para cada plantacién tipo, contemplandose en ella la posibilidad de utilizar la
reserva de agua del suelo, llegando a principio de otofio habiendo agotado el agua acu-
mulada en el terreno hasta el NAP, dosificandose el riego aplicando mensualmente la
misma cantidad de agua por olivo, lo que facilitaria el manejo del riego y reduciria la
cuantia de los caudales a utilizar por unidad de superficie regada. Reiterando los cal-
culos, para cada densidad (100-200-300 olivos/ha) y para diferentes volimenes de
copa (rango 4.000-16.000 m3/ha), hemos calculado también, los valores de ETe yla
cantidad de agua a aportar mediante riego en el afio medio (P = 597 mm), datos que
presentamos en las Figuras 10.1. y 10.2. respectivamente, y que pensamos pueden
tener un gran interés.

Figura 10.1. Evolucion de los valores de ETc para distintos volumenes de copa y densi-
dades de plantacién (100 - 200 - 300 olivos/ha) en olivares cultivados en las condicio-
nes climaticas de Cordoba. (ETo = 1.382 mm y Pe = 395 mm)

Densidad Plantacion

800
700]
600— € 300 olivos/ha
500
e
300
2004 : 1 :

<8 100 olivos/ha

200 olivos/ha

ETc (mm)

Volumen de copa (m3/ha) (x 1.000)
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Figura 10.2. Evolucion de las necesidades de agua de riego en olivares con distintos
volimenes de copa y densidades de plantacién (100 - 200 - 300 olivos/ha) cultivados
en las condiciones climaticas de Cérdoba (ETo = 1382 mm) en suelos profundos y con
buena capacidad de retencion de agua (nivel de agotamiento permisible 142 mm), en
un aiio medio con pluviometria total proxima a 600 mm.

400
i Densidad plantacién
: - 100 olivos/ha )
300+ %
: =57~ 200 olivos/ha
E 1 o 3000ivos/ma
S 2004
& ]
& ]
100
o ; : .
0 5 10 15 20

Volumen de copa {mha) (x 1.000)
1 Agotando la reserva hasta el N.A.P.

Con la metodologia de célculo presentada, el lector podra calcular facilmente las
necesidades de agua de su olivar para cada zona de cultivo, teniendo en cuenta que,
como ya hemos dicho, ETo es una variable dependiente de la climatologia de la zona
donde se ubica el olivar {temperaturas, régimen de vientos, radiacién solar, humedad
relativa). En los anos secos o en los suelos poco profundos o con una escasa capaci-
dad de almacenamiento, la reserva puede ser sensiblemente menor que la propuesta
en el ejemplo, por lo que la cantidad de agua a aportar con el riego sera, légicamente,
bastante mayor (ver 10.5). Desde estas lineas pedimos al lector que no aplique indis-
criminadamente las cifras de riego que hemos calculado, ya que podrian llevarle a gra-
Vves errores.

Como vemos en la Figura 10.1, los valores de ETc dependen en una determinada
zona de la densidad de plantacion y del volumen de copa del olivar a regar, asi como
del afio en que hacemos la programacion del riego. Asi, para una zona con ETe = 1.400
mm y volumen de copa de 10.000 m3/ha, la ETc variaria entre 470 mm en una plan-
tacion con 100 olivos/ha y 602 mm cuando la densidad empleada es de 300 olivos/ha.
Si permitiésemos a los arboles un mayor volumen de copa, 12.000 m3/ha por ejemplo,
los valores de ETc subirian a 537 mm y 688 mm respectivamente. Si consideramos
una lluvia eficaz anual de 395 mm, las cantidades de agua de riego a aportar (Figura
10.2.), suponiendo que agotamos la reserva del suelo hasta el NAP, estarian entre 131
y 235 mm/ano para el caso de 100 y 300 olivos/ha respectivamente, manteniendo un
volumen de copa de 10.000 m3/ha, y entre 178 y 305 mm para las mencionadas den-
sidades, pero manteniendo un volumen de copa de 12.000 m3/ha.
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Por (ltimo, debemos advertir que en la metodologia para la programacion de riego
propuesta, se ha considerado que se trata de instalacion bien disefiada y con buena uni-
formidad en el reparto del agua y que se emplea un agua de calidad. Si se tratara de
aguas salinas, habria que programar el aporte de una cantidad suplementaria de agua
para lavar las sales del bulbo, necesidades de lavado (NL), de modo que la concen-
tracion salina en el bulbo hiimedo no sobrepase nunca un nivel umbral, que en el caso
del olivo se podria situarse posiblemente en una conductividad eléctrica en el extracto
saturado de 4,0 dS/m para las variedades sensibles, pudiéndose llegar hasta 6,0
dS/m en las tolerantes a la salinidad (Mateos, 1996). Las necesidades de lavado son
funcion de la salinidad del agua de riego, de la tolerancia a la salinidad del cultivo, asi
como del sistema de riego utilizado, siendo sensiblemente menores en riegos localiza-
dos de alta frecuencia.

Las necesidades de lavado pueden calcularse utilizando la Figura. 10.3. en la que
encontraremos un valor de NL para cada valor de la CE del agua de riego y en funcién
de la tolerancia varietal a la salinidad

Figura 10.3. Cuando se riega con aguas de mala calidad debe programarse el aporte
de una cantidad complementaria de agua para lavar las sales del bulbo, cantidad deno-
minada necesidades de lavado (NL), que evitara que la concentracién salina en el bulbo
sobrepase el nivel umbral. El valor de NL puede obtenerse para un olivar regado por
goteo y en funcion de la conductividad eléctrica del agua de riego y de la tolerancia
varietal a la salinidad empleando el grafico adjunto.
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Riego por goteo

Las necesidades totales de riego con agua salina (NRt) pueden calcularse emple-
ando la expresion:

NRt = NRn/(1 - NL)

=185 m
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siendo NRn las necesidades de agua de buena calidad necesarias para el riego, calcu-
ladas en base a la metodologia anteriormente descrita.

En olivar podemos decir que en nuestra zona (alta pluviometria en invierno) con
aguas hasta una conductividad de 2,5-3,0 dS/m se puede regar sin demasiados pro-
blemas, siempre que la naturaleza del suelo permita un buen drenaje y haya agua abun-
dante. Por encima de 3,0 dS/m es posible el riego solo en suelos de buen drenaje, si
se riega por goteo, y si se programa una fraccién de lavado bajo supervision técnica,
de modo que desplacemos las sales fuera de la zona de extraccion de agua por las rai-
ces del olivo.

Es de vital importancia cuando se emplean aguas salinas para el riego, tener la pre-
ocupacion de regar cuando aparecen las primeras lluvias para evitar la entrada de sales
en el bulbo himedo, ya gue ello aumentaria la concentracion en el mismo con efectos
fitotéxicos para el cultivo.

10.4. Un ensayo de verificacion de los resultados

Este planteamiento, que tedricamente puede satisfacernos plenamente, y que
solo tiene aplicacién a zonas de buena pluviometria y a suelos profundos y con buena
capacidad de almacenamiento de agua, podria plantear ciertas dudas sobre los resul-
tados que en la practica se podrian obtener. Durante 5 afios (periodo 1992-1996) y
en base a los datos climatolégicos medios de la zona {ETo= 1.200 mm y P= 500
mm), hemos realizado en Santisteban del Puerto (Jaén) un experimento en un olivar
con 80 olivos/ha en el que frente a un olivar de secano no regado, con una pluvio-
metria de 458, y frente a un olivar regado empleando las dosis dptimas calculadas
aplicando el método propuesto por FAO (3.000 m3/ha), hemos aplicado durante 8
meses (marzo-octubre) dotaciones de agua de 80 (1.500 m3/ha) y durante 7 meses
(abril-octubre) 120 litros/dia (2.000 m3/ha), dotacion que en éste Gltimo caso y en el
ano medio debe cubrir las necesidades de agua del cultivo sin agotar la reserva del
suelo por debajo del NAP y, por tanto, sin que se prevea afectar negativamente a la
produccion.

Las cosechas medias de aceitunas obtenidas en el quinquenio en el referido ensayo
aparecen en la Figura 10.4., observandose que no existen diferencias de produccidn
entre los dos tratamientos mejor regados, en los que se ha obtenido una produccion
media del quinquenio de 110 Kg/olivo, doble que la del olivar de secano (51,6 Kg/olivo)
que debe considerarse en este caso como una produccién muy aceptable, muy superior
a la media de la comarca. Sin embargo, en el olivar regado con 1.500 m3/ha la produc-
cién media ha sido de unos 100 Kg/olivo, habiéndose afectado la produccion al haber
descendido la reserva de agua en el suelo, en este caso y en algunos afios y periodos
del afo, por debajo del NAP. A los costes medios del agua, y a los actuales precios del
aceite, el aumento de la dosis de riego desde 1.500 a 2.000 m3/ha resulta ser rentable
en las condiciones en las que se ha realizado el ensayo, incluso utilizando precios bajos.
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Figura 10.4. Producciones medias de aceitunas obtenidas en el ensayo de estrategias
y dosis de riego en Santisteban del Puerto {Jaén), en el que durante 5 aiios (1992 a
1996) se comparan arboles de secano con olivos regados con 1.500 - 2.000 - 3.000

m3/ha.
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A Fotografia 10.4. El riego no solo permite aumentar el volumen de copa de los
arboles y el nimero de frutos cuajados, sino que también aumenta el tamano
de las aceitunas. Frutos de érboles de secano y regados con diferentes dosis
de agua. Ensayo de Santisteban del Puerto, ano 1995.

— Aumento de produccién: (110 - 100 Kg/olivo) = 10 Kg/olivo

10 Kg/olivo x 80 olivos/ha = 800 Kg/ha
- Valor del aceite = P. Venta (270 ptas) + Ayuda (130 ptas)= 400 ptas/Kg
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— Valor de la aceituna = 400 ptas x 20/100 = 80 ptas/Kg
— Valor de la aceituna libre de recogida y coste de molturacion = 80 - 20= 60 ptas/Kg.
— Valor del aumento de produccion = 800 Kg/ha x 60 ptas/Kg = 48.000 ptas/ha
- Se bombea agua con una altura manométrica de 200 m resultando el precio del
agua a 26 ptas./m3.
- Valor del agua empleada: 2000 m3/ha - 1.500 m3/ha = 500 m3/ha
500 m3/ha x 26 ptas/m3 = 13.000 ptas/ha

Beneficio obtenido para un aumento de la dosis de riego desde 1.500 a 2.000
m3/ha:

48.000 - 13.000 = 35.000 ptas/ha

Teniendo en cuenta los datos y calculos presentados, en olivares tradicionales (<
100 olivos/ha) similares a los del ensayo y en zonas con pluviometria de 500 mm, regar
con 2.000 m3/ha. y aio debe considerarse como la cantidad recomendable para
zonas con ETo= 1.200 mm y con olivos con un volumen de copa de 12.000 m3/ha.
En este ensayo, la respuesta al riego en los afios secos 1993 a 1995 (pluviometria
media 347 mm) ha sido espectacular, obteniéndose una produccion media del trienio
de 13 Kg/olivo en secano, mientras que en el tratamiento regado con 1.500 m3/ha
dicha media se elevé a 68 Kg/olivo. Sin embargo, en los dos afios mas lluviosos 1992
y 1996 (pluviometria media 625 mm), la respuesta ha sido menor, obteniéndose 109
Kg/olivo en secano y 149 Kg/olivo en el tratamiento con menor cantidad de agua de
riego aplicada. Utilizando los datos obtenidos en el ensayo, podriamos decir igualmen-
te, que en estas condiciones si dispusiéramos de un volumen de agua de 10.000 m3 al
afo, seria preferible regar 6,67 hectareas empleando 1.500 m3/afio,que regar 5,00
hectareas empleando 2.000 m3/afo, ya que en el primer caso se podria obtener una
media de 53.360 Kg de aceitunas, mientras que en el segundo caso se obtendrian
44.000 Kg, por lo que el beneficio por metro cubico de agua aplicado seria mayor.

Por otro lado, y especialmente en afios lluviosos, no conviene aumentar en exceso
las cantidades de agua aplicadas, ya que se dificulta el proceso de extraccion del acei-
te cuando los frutos acumulan agua en exceso.

Los resultados de este ensayo muestran la validez de la hip6tesis de trabajo, lo que
nos permite aconsejar utilizar la metodologia de calculo propuesta en el apartado 10.2.
(Tablas 10.4., 10.5. y 10.6.), y por tanto la utilizacion de la reserva de agua en el suelo
a la hora de programar los riegos del olivar.

10.5. Factores que influyen en las necesidades de agua de riego del olivar
De la climatologia de la zona dependen las necesidades potenciales de agua del

cultivo (Tabla 10.1.), y a la hora de programar anualmente el riego deberia conocerse
la cuantia de la reserva de agua disponible en el suelo a la salida del invierno. Para
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unas determinadas caracteristicas edafoclimaticas (Tabla 10.3.), el tipo de plantacion
(densidad y tamaiio de los arboles) influye sobre las necesidades totales de agua
de riego, asi como sobre la produccién potencial media del olivar.

Al ‘aumentar la densidad de plantacion, para un determinado volumen de copa
por hectarea, aumenta también la superficie de suelo cubierta por la copa de los arbo-
les (Tabla 10.2.), y por tanto aumentan también las necesidades de agua del cultivo
(Figuras 10.1.y 10.2.), y como es natural, también aumenta la capacidad productiva de
la plantacion (Ver Capitulo 4). En la Figura 10.5. presentamos los valores de ETe de oli
vares plantados a diferentes densidades (100-200-300 olivos/ha) cultivados en dos
zonas diferentes de Andalucia: zona célida (ETo = 1.400 mm) y zona fria (ETo =
1.200 mm), para una pluviometria total anual de 500 mm y para un volumen de copa
de la plantacion de 12.000 m3/ha, volumen bastante normales en los olivares de riego
de la region. Como se observa en la Figura 10.6., en la zona de clima mas calido las
necesidades de riego son notablemente mayores que en zonas mas frias. Asi, mientras
que en la zona fria se necesitarian 161 y 289 mm/afio para regar olivares con densi-
dades de plantacion de 100 y 300 olivos/ha, en la zona calida se necesitarian para las
mismas densidades 243 y 392 mm respectivamente.

Figura 10.5. Evolucion de los valores de ETc para distintas densidades de plantacion
(100 - 200 - 300 olivos/ha) en olivares cultivados en dos zonas climaticas cuya deman-
da evaporativa es diferente. Una zona fria con valores medios anuales de ETo = 1.200
mm, y una zona mas calida con ETo = 1.400 mm. Se ha supuesto que el volumen de
copa de la plantacion es 12.000 m3/ha. Pluviometria 500 mm.
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Figura 10.6. Evolucion de las necesidades de agua de riego en olivares con distintas
densidades de plantacion (100 - 200 - 300 olivos/ha) cultivados en suelos profundos y
con buena capacidad de retencion de agua (NAP = 142 mm), en un afio medio con plu-
viometria total de 500 mm, en dos zonas climaticas cuya demanda evaporativa es dife-
rente. Una zona fria con valores medios anuales de ETo = 1.200 mm, y una zona mas
célida con ETo = 1.400 mm. Se ha supuesto que el volumen de copa de la plantacion
es 12.000 m3/ha.
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En el apartado 10.3. hemos visto como en zonas con limitados recursos de agua,
y especialmente cuando ésta tiene un alto coste, puede ser aconsejable la programa-
cion del riego empleando la reserva de agua en el suelo para cubrir parte de las nece-
sidades del cultivo. En este caso se podrian reducir las cantidades de agua que es
necesario aportar, dependiendo ello en gran medida de la pluviometria, asi como de la
capacidad del suelo para almacenar agua

La cantidad de agua que un suelo es capaz de almacenar depende de su textura
(Tabla 10.3.). Asi un suelo arcilloso es capaz de almacenar mayor cantidad de agua que
un suelo arenoso, y/o de la profundidad de la capa explorada por las raices del cultivo.

Por esta razon, la naturaleza del suelo afecta en gran medida a la programacidn del
riego; al disefio de las instalaciones de riego (por ejemplo a la eleccion del sistema de
aplicacion de agua o al nimero de goteros a instalar por olivo, en el caso en que nos
decidamos por el riego por goteo); afectando igualmente al nimero de hectareas de
olivar que es posible regar con un determinado caudal continuo, asi como a la progra-
macidn a realizar durante la campania.

En la Figura 10.7. presentamos las necesidades de riego de olivares con volumen

de copa de 12.000 m3/ha plantados con 100, 200 y 300 olivos/ha, en una zona con
ETo = 1.383 mm y pluviometria de 600 mm, para dos tipos de suelo, uno arcilloso y
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profundo (NAP = 150 mm) y otro suelto o poco profundo (NAP = 50 mm). La cantidad
de agua que habria que aportar a un olivar cultivado en un suelo con escasa capacidad
de almacenamiento es mucho mayor que la que habria que aportar en un suelo arcillo-
so y profundo. Asi mientras que en el suelo con NAP = 150 mm en un olivar con 200
olivos/ha habria que regar con 218 mmy/afio, en el suelo con NAP = 50 mm habria que
aportar 311 mm.

Figura 10.7. Necesidades anuales de riego de olivares plantados con distintas densi-
dades y cultivados en suelos con diferentes capacidades de almacenamiento de
agua, NAP = 150 mm (suelo profundo y arcilloso) y NAP = 50 mm (suelo poco pro-
fundo o ligero). El supuesto se ha realizado para una localidad con ETo = 1.383
mm/aiio, pluviometria 600 mm (Pe = 395 mm) y para un volumen de copa de los oli-
vos de 12.000 m3/ha.
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En el caso en que hubiésemos disefiado una instalacion que permita aportar 16
litros por olivo y hora, para regar el olivar del ejemplo se necesitaria en el suelo con
buena capacidad de almacenamiento un caudal continuo de 0,18 I/s, mientras que, en
el suelo con escasa capacidad de retencién serian necesarios 0,30 I/s (Figura 10.8.).
Si dispusiésemos de un caudal continuo de 1 litro por segundo, en el primer suelo
podrian regarse 5,5 hectareas, mientras que en el segundo solamente se podrian regar
3,3 hectareas (Figura 10.9.). Con estas cifras se ha previsto cubrir las necesidades del
cultivo para maxima produccién.
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Figura 10.8. Caudales continuos necesarios para el riego de olivares plantados con
distintas densidades y cultivados en suelos con diferentes capacidades de almace-
namiento de agua, NAP = 150 mm (suelo profundo y arcilloso) y NAP = 50 mm (suelo
poco profundo o ligero). El supuesto se ha realizado para una localidad con ETo =
1.383 mm/aiio, pluviometria 600 mm (Pe = 395 mm) y para un volumen de copa de
los olivos de 12.000 m3/ha. La instalacion proyectada permitiria aportar 16 I/olivo
y hora.
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Figura 10.9. Superficie que podria regarse con un caudal continuo de 1 I/s en olivares
plantados con distintas densidades y cultivados en suelos con diferentes capacidades
de almacenamiento de agua, NAP = 150 mm (suelo profundo y arcilloso) y NAP = 50
mm (suelo poco profundo o ligero). El supuesto se ha realizado para una localidad con
ETo = 1.383 mmy/aiio, pluviometria 600 mm (Pe = 395 mm) y para un volumen de copa
de los olivos de 12.000 m3/ha. La instalacién proyectada permitiria aportar 16 |/olivo
y hora.
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En un suelo con limitada capacidad de almacenamiento no solo habria que
aportar mayores cantidades de agua de riego, sino que el manejo del propio riego
seria muy diferente, pues al no disponerse en este caso de una reserva abundan-
te, que seria un colchdén de seguridad durante muchos meses, habria que estar
muy pendientes de que en ningin momento se agotara la reserva del suelo por
debajo del NAP, regando diariamente con la suficiente cantidad de agua, ya que si
causasemos estrés hidrico en los arboles durante ciertos periodos de tiempo, y en
especial si estos coinciden con momentos criticos, podriamos afectar negativa-
mente a la produccién. Asi, mientras que en el suelo con NAP = 150 mm podria-
mos regar el citado olivar de 200 olivos/ha aportando diariamente 63 I/olivo desde
abril a septiembre (Figura 10.10.), en el suelo con NAP = 50 mm habria que pro-
gramar el riego empleando cantidades relativamente variables a lo largo del afio,
partiendo de 40 I/dia en abril, y llegando a aportaciones maximas de 108 litros en
verano.

Figura 10.10. Cantidad de agua a aportar diariamente en los diferentes meses de la
campaiia de riegos, en olivares plantados con distintas densidades y cultivados en sue-
los con diferentes capacidades de almacenamiento de agua, NAP = 150 mm (suelo pro-
fundo y arcilloso) y NAP = 50 mm (suelo poco profundo o ligero). El supuesto se ha rea-
lizado para una localidad con ETo = 1.383 mm/aiio, pluviometria 600 mm (Pe = 395
mm) y para un volumen de copa de los olivos de 12.000 m3/ha.
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10.6. La poda y las necesidades de agua del olivar

Aunque ya hemos considerado en el Capitulo 6 la problematica de la poda en
los olivares de riego, queremos hacer aqui una serie de puntualizaciones sobre la
influencia de la poda en el consumo de agua del olivar. La poda permite regular el
tamano de los olivos, asi como la cantidad de hojas o frondosidad de los arboles
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(indice de area foliar). En este sentido, podas severas que reduzcan el volumen de
copa o su indice de area foliar permiten reducir las necesidades de agua del olivo,
al reducir el valor de Kr en la expresion [1] que empleamos para el calculo de las
necesidades de agua. Los ahorros de agua pueden ser importantes, del orden del
25% al reducir el volumen de copa del olivar desde 12.000 a 10.000 m3/ha. Sin
embargo, esta reduccién trae consigo paralelamente una no despreciable reduc-
cion de la produccion del olivar, que aplicando el modelo geométrico que venimos
manejando podria evaluase en un 15%.

10.7. Los sistemas de cultivo y las necesidades de agua del olivar

Cuando los olivos se cultivan empleando sistemas de mantenimiento de suelo que
mantienen todo el ano el terreno desnudo (laboreo, nolaboreo, laboreo minimo), la
metodologia de programacion del riego que hemos propuesto es la correcta. Sin embar-
g0, si nos decidiésemos por un sistema con cubierta vegetal, deberiamos hacer una
serie de matizaciones.

Si se mantiene una cubierta viva solamente durante la estacion lluviosa
(otono-invierno), realizandose una siega quimica al principio de la primavera, el con-
sumo de agua por transpiracion de la cubierta seria probablemente equiparable a
la evaporacioén desde el suelo desnudo, que en esta época del afio ésta humedo,
por lo que la metodologia de célculo de necesidades de riego seria la propuesta.
Sin embargo, si se quiere mantener una cubierta viva durante todo el afio sobre el
suelo, segandose mecanicamente, ello implicaria en el caso del riego localizado
prescindir de la reserva en la zona cubierta por la vegetacion de cobertura a la
hora de programar el riego, ya que una buena parte del agua seria consumida por
la cubierta vegetal, lo que limitaria la cantidad de agua de lluvia utilizada por el olivo
durante la estacion de crecimiento. En una primera aproximacion, y siguiendo las
indicaciones de Beede y Goldhamer (1994) habria que mayorar el valor de Kec,
sumandole 0,25-0,30 durante los meses de primavera y verano en los que la
cubierta esté en activo crecimiento (marzo-junio, por ejemplo). En nuestras condi-
ciones climéticas, para mantener una cubierta viva en verano seria imprescindible
el riego por aspersion.

10.8. El riego y la calidad del aceite

En los ensayos sobre dosis de agua de riego se ha comprobado a lo largo de varios
anos que existen cambios en la composicion quimica y caracteristicas organolépticas
de los aceites producidos en olivos sometidos a diferentes disponibilidades de agua a
lo largo de su ciclo vegetativo (Salas et al., 1997).

Aunque se han detectado diferencias significativas en determinadas propiedades

quimicas de los aceites debido a las diferentes disponibilidades de agua, en ocasiones
estos cambios tienen escasa relevancia desde el punto de vista practico. Es el caso de
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la composicion acidica, K270, K232, acidez e indice de peréxidos, que casi siem-
pre estuvieron dentro de los limites reglamentados.

El cambio més relevante observado es la variacion en el contenido total en polife-
noles del aceite en funcién de las disponibilidades de agua por el olivo.

La valoracion organoléptica por el panel de cata de los aceites producidos mues-
tra en general una puntuacién mas alta en los aceites producidos en secano (Tabla
10.7.). Debemos advertir que se trata de la valoracién del panel analitico y no de la valo-
racion por un posible panel de consumidores, en especial si consideramos que el amar-
gor es un atributo que puede no agradar a consumidores no habituales. Para este atri-
buto todos los catadores del panel fueron capaces de distinguir los aceites de riego de
los de secano, mucho mas amargos estos ultimos, mientras que el 77% de los cata-
dores identificé como diferente el aceite producido por los olivos regados con las mayo-
res dosis de agua con respecto al producido bajo regimenes de riego deficitario. Los
atributos frutado y picante fueron igualmente afectados por el riego, siendo mas paten-
tes estos atributos en los aceites procedentes del cultivo en secano.

Tabla 10.7. Valoracion organoléptica del panel de cata, valoracion sensorial del amar-
gor, Polifenoles totales y estabilidad oxidativa medida en Rancimat en acei-
tes producidos por olivos regados con diferentes dosis de agua.

Dosis de riego Valoracién Polifenoles Estabilidad

(m3/ha) organoléptica (1) Amargor (2) (ppm) (horas) (3
Secano 7,9 2,6 583 59
. 1.500 7,2 1,6 418 68
Afio 1994 2.000 6,7 1,2 336 61
3.000 7 1,1 282 50
Secano 7.8 31 534 46
_ 1.500 7.4 1,7 274 37
Afio 1995 2.000 7.3 1,3 203 28
3.000 54 0 94 20

{UEscala comprendida entre 1 (peor calidad) y 9 (maxima calidad).
20 ausencia total; 1: casi imperceptible; 2 ligero; 3: medio; 4: grande.
3) Medida en Rancimat a 100 ¢ C.

La estabilidad oxidativa medida en Rancimat es un parémetro que proporciona
una buena estimacion de la susceptibilidad del aceite a la degeneracion autooxidativa,
que en los aceites de oliva conduce fundamentaimente a su enranciamiento. La esta-
bilidad del aceite decreci6 significativamente al aumentar la dosis de riego aplicada.
Existe una relacion bastante directa entre el contenido total en polifenoles y la estabili-
dad de los aceites (Tabla 10.7.), observandose una pauta de comportamiento diferente
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para los aceites de riego y los de secano, lo que podria explicarse por diferencias no
sélo cuantitativas, sino probablemente también por diferencias cualitativas en el conte-
nido en polifenoles de los aceites.

El color del aceite se ha visto igualmente afectado por la cantidad de agua aplica-
da, siendo los aceites de riego mas amarillos que los de secano, que se muestran
mucho mas verdosos. En la medida en que los olivos fueron sometidos a un mayor
grado de estrés hidrico, sus aceites mostraron una tonalidad mas verdosa.










11. PROTECCION DEL CULTIVO. TECNICAS DE MANEJO INTEGRADO

En este capitulo no vamos a caer en la tentacion de realizar una descripcion deta-
llada de las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo del olivo, ni por
supuesto vamos a dar una relacion de los posibles métodos tradicionales de control, ni
siquiera una lista de insecticidas y fungicidas recomendados. Tratados clasicos como
el de De Andrés Cantero (1991), asi como las mas recientes publicaciones de Alvarado
et al. (1997) sobre las plagas y la de Trapero y Blanco (1997) en lo referente a las enfer-
medades, abordan el tema con suficiente rigor y a gran altura. A ellos remitimos al lec-
tor que quiera conocer en profundidad estos temas. Sin embargo, desde aqui si quere-
mos plantear la defensa fitosanitaria del cultivo desde un punto de vista muy diferente
al tradicional, el de las técnicas de Produccion Integrada, tratando con ello de obte-
ner alimentos cada vez mas saludables para el consumidor, teniendo en cuenta ademas
la necesaria proteccién del medio ambiente por la via de limitar racionalmente el uso de
productos fitosanitarios de sintesis.

El sistema de Produccién Integrada es un sistema agricola de produccion que utiliza
los mecanismos naturales de regulacion, teniendo en cuenta la proteccion del medio ambien-
te, la economia de las explotaciones y las exigencias sociales, de acuerdo con los requisitos
que se establecen para cada producto en el correspondiente Reglamento de Produccion
(Decreto 215/95 de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia).

Las Agrupaciones de Tratamiento Integrado en Agricultura (ATRIAS), creadas hace
anos al amparo de la legislacion estatal, han permitido en los dltimos afios la aplicacion
practica de una serie de técnicas ya suficientemente contrastadas que han servido de
base para la elaboracion de Reglamentos Especificos para determinados cuitivos.

En el caso del cultivo del olivar, su Reglamento Especifico (Orden de 12 de agos-
to de 1997 que se publico en BOJA de 28 de agosto de 1997) define las practicas
agricolas, que bajo direccion técnica, deben aplicar en sus parcelas de cultivo los oli
vareros integrados en las Asociaciones para la Produccion Integrada (APl). Las
practicas de proteccion integrada que aparecen en el citado Reglamento, por contras-
tadas y saludables, deberian ser voluntariamente observadas por todos los olivareros,
pertenezcan o no a una API, ya que ello redundaria en importantes reducciones de los
costes de produccion, ademas de las ventajas ya resefiadas.

Por otro lado, las decisiones de actuacién en toda explotacion bien gestionada
desde el punto de vista fitosanitario, deberian estar siempre apoyadas en datos objeti-
vos tomados por un técnico en la propia explotacién, empleando una metodologia con-
trastada. Pensamos que el papel de los técnicos es indispensable en las tomas de deci-
sion, no solo en la proteccion fitosanitaria clasica (plagas y enfermedades), sino tam-
bién en lo referente a la programacion de la fertilizacion y riegos, asi como en la ges-
tion del manejo del suelo y en el control de las malas hierbas, aspecto éste que en los
ultimos afios va creciendo en importancia, ya que el empleo de herbicidas va teniendo
cada vez un peso econdmico mas importante en el cultivo del olivar.
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11.1. Planteamiento de las estrategias de control de plagas y enfermedades
en olivar

En la actualidad, en gran parte de las explotaciones olivareras se programan
los tratamientos contra plagas y enfermedades a calendario fijo, sin ningin otro
tipo de criterio que regule las decisiones adoptadas. Deberiamos plantearnos seria-
mente si es esta la forma mas correcta de actuar. Podriamos plantearnos una serie
de preguntas:

— ¢es necesario realizar un determinado tratamiento?

— jrealizamos los tratamientos en el momento mas adecuado?

- ;empleamos los medios de control mas adecuados para resolver un determinado
problema?

- ¢la estrategia de lucha es la mas correcta?

Desde hace ya bastantes aros funcionan las ATRIAS en Andalucia. Estas asociacio-
nes de agricultores, que cuentan con la asistencia de un Técnico bajo supervision ofi-
cial, controlan con indudable éxito un ya importante nimero de hectéreas, haciendo
posible una respuesta precisa dia a dia a cada uno de los problemas fitosanitarios plan-
teados, lo que ademas de preservar el medio ambiente, puede ahorrar a los olivareros
asociados importantes cantidades de dinero en tratamientos, lo que compensa con cre-
ces el coste de mantenimiento de la ATRIA.

En el control integrado de las plagas el primer paso a seguir es la identificacion
del problema, y después la estimacion del riesgo. Es esta una imprescindible labor
a realizar semanalmente a nivel de parcela por el técnico contratado, en base a ade-
cuados sistemas de muestreo. Una vez determinados la posible incidencia de cada
plaga o enfermedad y los niveles de poblacién, de acuerdo con la ESTRATEGIA DE
CONTROL INTEGRADO propuesta por el Reglamento Especifico, se ordenara a los oli-
vareros la aplicacion de Medidas Directas de Control, solamente cuando se superen
los Umbrales de Intervencion establecidos.

Si fuese necesaria la intervencion quimica, las materias activas a utilizar seran
exclusivamente las seleccionadas en la ESTRATEGIA DE CONTROL INTEGRADO
entre las autorizadas, para lo que se ha tenido en cuenta:

— la selectividad de la molécula para el cultivo,

- el riesgo de aparicién de resistencias a la plaga o enfermedad,
- la mayor eficacia contra dicha plaga o enfermedad,

- los criterios de minimo impacto ambiental,

- la mejor clasificacion toxicoldgica,

— el menor problema de residuos en los alimentos o en el medio,
- el menor efecto sobre la fauna auxiliar,

-y la necesidad de respetar el plazo de seguridad.
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Ademés se vigilara que las aplicaciones se realicen empleando una magquinaria
adecuada a cada tipo de tratamiento, vigilando asimismo su buen funcionamiento y su
correcta regulacion y dosificacion.

Todo elflo nos llevara a que podamos hacer llegar a los futuros consumidores un pro-
ducto con el que podamos garantizar un bajo nivel de residuos, que en el caso de
Produccion Integrada nunca debe superar en 50% del limite maximo legislado para
cada materia.

11.2. Plagas del olivar

Las plagas mas importantes del olivar en Andalucia son la polilla del olivo (Prays
oleae), la mosca de la aceituna (Bactrocera oleae), la cochinilla de la tizne
(Saissetia oleae) y el barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabeoides). Como infor-
macion complementaria para establecer un método de control racional de estas plagas
en las explotaciones olivareras, mostramos las Tablas 11.1,,11.2,11.3.y11.4. enlas
que el lector encontrara los métodos de estimacion del riesgo y las estrategias para el
control de las citadas plagas, que han sido propuestas en el citado Reglamento
Especifico de Produccion Integrada de Olivar (Orden de 12 agosto de 1997), cuya
aplicacion recomendamos.

El sistema de muestreo a utilizar es fundamental para poder determinar los niveles
de poblacion de las plagas existentes, de modo que por comparacién con los umbra-
les de intervencion, se puedan hacer, a nivel de parcela, las recomendaciones pro-
puestas por el citado Reglamento. El sistema de muestreo aconsejable a nivel de cada
parcela se resume a continuacion:

— Establecimiento de una estacién de control (E.C.) por cada zona homogénea
de 500 hectareas.

- Unidad muestral primaria (U.M.P.): el arbol.

- Numero de U.M.P.: 20 olivos.

— Periodicidad de las observaciones: minimo una vez a la semana durante el perio-
do de actividad del parasito.

La utilizacién de este dispositivo de muestreo es totalmente imprescindible para

poder aplicar las recomendaciones establecidas para el control integrado de las plagas
(Tablas 11.1.,11.2.,,11.3.y 11.4.).
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11.3. Enfermedades del olivar

En las condiciones de Andalucia la enfermedad mas importante es el repilo
(Spilocaea oleagina), y aunque no son muchas las zonas o anos en los que esta enfer-
medad es un problema, en determinadas zonas endémicas y en afos lluviosos su ade-
cuado control si que puede llegar a ser problematico, y cuya resolucion puede ser muy
dificil si no se aplican las estrategias adecuadas.

En la Tabla 11.5., el lector encontrara los métodos de estimacion del riesgo y las
estrategias recomendadas para el control de repilo, propuestas por el Reglamento
Especifico de Produccion Integrada de Olivar (Orden de 12 agosto de 1997).

Otros problemas importantes causados por hongos son la verticilosis
(Verticillium dahliae), que en el estado actual de conocimientos solo parece poder
resolverse por la via del empleo de variedades tolerantes (ver Apartado 2), y el vivi-
lio o aceituna jabonosa (Colletotrichum gloeosporioides), que causa problemas
graves en los afos himedos en muchas de las variedades, tanto al propio &rbol como
a las aceitunas, y que puede combatirse realizando tratamientos preventivos con cal-
dos cupricos. Existen igualmente variedades bastante tolerantes a esta enfermedad
(ver Apartado 2).
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