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1.1.-INTRODUCCION

El cultivo del olivar tiene una gran importancia en nuestro pais, dedicandose
a este cuitivo mas de 2,1 millones de hectareas. De este olivar sélamente se
riegan unas 130.000 has, tratdndose en la mayoria de los casos de riegos de
apoyo en los que raramente se cubren las necesidades optimas del cullivo.

Aungue el olivo es considerado como un &rbol muy resistente a la sequia que
se ha cultivado tradicionalmente en secano, aumenta considerablemente su pro-
duccion cuando recibe aportaciones de agua de riego complementarias a la liu-
via, rentabilizando cualguier aportacién por pequena que parezca, en especial
en las zonas aridas y en suelos con escasa capacidad de almacenamiento de
agua. llustrativo es el ensayo realizado por Solé (1990) durante 7 anos en la
comarca de las Garrigas (Lérida), en el gue una aportacion anual de riego por
goteo de 15 mm, complementaria a una pluviometria media de 375 mm, aumen-
té la produccion en 875 kg/ha con respecto al testigo no regado, equivalente a
un 61% en términos relativos.

Las necesidades de agua del olivar son relativamente bajas, obteniéndose
muy buenos resultados en Andalucia con aportaciones comprendidas entre 1.500

! Necesidades de agua de riego
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Figura 1: Necesidades de agua de riego en diferentes cultivos en el Valle del Guadalquivir.
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y 3.000 m*a, segun las densidades de plantacién, mientras que las cantidades
demandadas por otros cultivos son muy superiores (Figura 1).

El empleo del agua en olivar tiene un efecto multiplicador por caudal unitario
empleado. Enla Fi a2 o re 3entamos el numero de horas de mano de obra
generadas por cada 1.000 m" de agua aplicada en diferentes cultivos. El olivar
es el cultivo que genera mayor cantidad de empleo junto con los frutales, muchi-
simo mas que los cultivos herbaceos, que es la alternativa al olivar en la zona
media-alta del Valle de Guadalquivir. Mientras que un caudal de 1 litro por se-
gundo es capaz de generar en olivar mas de 270 jornales por afo, idéntico
caudal aplicado a una alternativa trigo jirasol/maiz apenas emplearia 18 jorna-
les, mientras que el beneficio econémico generado por unidad de volumen de
agua aportado es mas de diez veces mayor que el generado por dicha alternativa.

En los Ultimos afios la aplicacion de técnicas de cultivo tales como la fertiliza-
cion, poda, plantaciones intensivas, reduccién del laboreo, y tratamiento de pla-
gas y entermedades, han aumentado significativamente el nivel medio de pro-
duccion del olivar tradicional. Estos grandes avances contrastan con la limitada
informacion técnica en cuanto a la respuesta al riego en las condiciones de An-
dalucia, desconociéndose hasta hace poco tiempo los parametros elementales
que permiten realizar una programacion de riegos para las diferentes comarcas.

En esta publicacion vamos a presentar la informacion generada por {os traba-
jos de investigacion realizados en Cérdoba conjuntamente, y durante varios anos,
por el Instituto de Agricuftura Sostenible del C.S.1.C. y por el Departamento de
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Un resumen de los efectos mas importantes que un déficit hidrico puede te-
ner en los distintos estados fenoldgicos del olivo se recoge enla 1¢”

En el periodo nar- acontecen la diferenciacion de yemas de flor, el
desarrollo de las yemas (flor y madera), la floracion, el cuajado de los frutos y el
crecimiento de los brotes. Durante este periodo es importante que no exista
déficit hidrico, ya que este afectaria a:

- la fertilidad de las flores y por consiguiente ai numero de frutos por arbol,

- al crecimiento de los brotes, que portaran la produccién del afo siguiente. y

- reduciria la masa foliar, conlo jue se reduciria la produccion de asimilados.
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minimo de fotosintesis, de modo que no se vea disminuido el potencial de creci-
miento del fruto, tal como ocurrié en el ano 1.994 en los olivos de secano de un
ensayo realizado en Santisteban del Puerto, en los que la aceituna redujo per-
manéntemente su crecimiento hasta que se produjeron las lluvias otofnales (Fi-
gura 3), sin que dichas lluvias pudiesen compensar después la parada vegetati-
va impuesta por el estrés hidrico del verano. Sin embargo, el tratamiento con
riego deficitario (80 |/dia) permitié una pauta de crecimiento de los frutos similar
a la del olivar regado con la dosis 6ptima de agua (FAO), lo que permitid obtener
una buena produccion y frutos con un buen rendimiento graso.

Peso seco del fruto

25 . —
~ FAO * 120 udia 80 I/dia

“ SECANO | MDS.

gr/fruto
™~
BN

0.5-

0@:\\9‘2\@;@;\@* & &u & & & s &u
N \ & &
SIS BN W ©
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L

Figura 3: Evolucion del peso medio de la aceituna a lo largo del afio 1994 en Los Robledos
(Santisteban del Puerto). Mientras que en riego el crecimiento del fruto es continuado a lo largo
del ciclo, hasta que se completa la maduracion; en secano, a partir del momento en que se
produce el déficit hidrico el fruto ralentiza su crecimiento hasta que en octubre, después de la
lluvia, continua de nuevo el crecimiento, pero este se ha visto ya afectado irreversiblemente.
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Figura 4: Evolucié de ‘a ‘ormacior. de aceite en los ‘-..0s en olivos regadoes con diferentes
dosis de agua en 3 finca cos Robledos (Santisteban del Puerto) durante el ano 1994. Mien-
tras que en secano el défici. ~".ico afecté la *~ macidn de aceite durante el periodo estival, en
regadio la formacion de ace e cortinué alo  go de todo el perioao y rasta la maduracion.

afos con niveles de precipitacién normal, el patrén de agua en el suelo debe ser
bastante parecido al de la figura 5, de donde se deduce que, exceplo en casos
de inviernos muy secos o suelos noco profundos y/o retentivos, no es necesario
aportar agua de riego hasta bier. entrada la primavera produciendose la brota-
cion y floracion sin déficit ridrico marcado para el olivo. Sin embargo a principios
de verano el déficit hidrico mita de forma importante el crecimiento de brotes y
frutos, por io que habria que recu . al riego a partir de este momento. En caso
de que no exista la posibilidad de poder disponer agua en la estacidon seca,
habria que regar con anterioridad y usar el suelo como un depdsito de reserva
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hasta sus niveles maximos de retencion, 1o que permitiria afrontar el verano con
una cierfa garantia.

1.3.- NECESIDADES DE AGUA DEL OLIVAR

El olivar, como todos los cultivos, necesita agua para su funcionamiento.
Cuando los estomas se abren para fijar el carbono procedente del CO, de la
atmodsfera mediante la fotosintesis, el agua que esta saturando los espacios in-
tercelulares en forma de vapor, se pierde a la atmdésfera siguiendo un gradiente
de concentracion de vapor, en el proceso conocido como transpiracion.

Ef agua que se pierde por transpiracion necesita ser repuesta del suelo me-
diante extraccion radicular. Cuando el contenido de agua en el suelo no es sufi-
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Figura 5: Evolucion del crecimiento del fruto y de los brotes, asi como del contenido de agua
en el suelo en un olivar intensivo de secano del t.m. de La Rambla (Cdrdoba) durante el afio
1987. En el grafico se hacen indicaciones sobre los valores tedricos de algunas propiedades
del suelo: capacidad de campo (CC), punto de marchitamiento permanente (PMP) y nivel de
agotamiento permisible (NAP). Vemos como a partir del momento en que la reserva de agua
en el suelo desciende por debajo del NAP, se produce una reduccién del crecimiento de los
brotes. Durante e! verano, y hasta que de nuevo se recarga el pertil por las lluvias de otofio,
también el crecimiento de los frutos se ha visto afectado. Si se dispusiese de agua para riego,
habria que regar antes de que el suelo se alcance el NAP, lo que evitaria la parada vegetativa.
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Fotografia 3: Para poder prograr 1~ e 0 es ~2cesario disponer de datos climatolégicos
tales como pluviome. , temper=  -as, » med~ -elativa del aire, radiacion solar, velocidad
del viento, etc. =n "t H>to estac.6n ¢ mate.6g..a autoratica con toma y almacenamiento de
datos por ordenaac . csta estacid co..sta de di 2rentes in r~entos: termoémetro, pluvidme-
tro, radiémetro, anemometro, y incile eve 10........ 20 'ase A. E! registro de los datos se
realiza cada hora.

ETo= , "3 _Ta.x]” +778); Trax-T in)0s

donde Ra es la radiacion extraterrestre, que depende de la latitud y Tmax, Tmin
y Tm son las temperaturas medias de maximas, minimas y medias durante el
periodo considerado.

Esta expresion ha dado resultados excelentes para la estimacion de la ETo
en varias zonas del Valle del Guadalquivir / tovan’ 7993). En la Tigura 6 se
muestra la relacion entre los valores medios semanales de la ETo estimados
mediante la expresion de Penm- - "\O (utilizada como referencia) y la de Har-
greaves, para el observatorio de Los Robledos (Santisteban del Puerto) para los
anos 1994 y 1995. En este observatorio, la estimacion aplicando la férmula de
Hargreaves ha resultado ser m.cho mejor que la estimacion conseguida utili-
zando el evaporimetro (Tanque wase &), datos que no presentamos.

La expresion de Hargreaves como cualquier férmula empirica, debe ser cali-
brada para las condiciones locales como requisito previo para su utilizacion.

Sin embargo, a falta de mayor informacién puede utilizarse con la suficiente
confianza en la mayoria de los ambientes de Andalucia, excepto en zonas cos-
teras donde sobreestima y en ambientes fuertemente advectivos donde infraes-
tima la ETo (Hargreaves y col., 1985).
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Figura 6: El punto de partida para programar el riego en el olivar es conocer la evapotranspi-
raciér de  erencia ETo). Para determinar la ETo en el Valle del Guad:  vir a exnresion de
Pe = n-FAO esla més recomendable, aungue exige el ccnoci~ento a ..ve, .oca. _e un gran
m.mero _e pardr etros ¢'imaticos. Si embargo, 2 {6 1ue la greaves, gue solo necesita
datos de tempera’ ‘as giarias, es*~1 en esta zona 1 ETo se...znal con suficiente precision
cor oparasere  2adaen:aprogramacion de riegos er. c.ivar. Enlos graficos presentamos
los ve ores de ETo oteridos Surante 1994 y 1995 en Los Robledos [Santistebar ! Puerto)
e~ 2¢2- jo las mencio~acas ...... .'as e’ zas, lo que avala 2 u ‘dad de la exr. 2sioén de
Hargreaves en esta z_. a.
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En la Tabla 3 presentamos los datos medios de ETo mensuales para 23 localida-
des de la provincia de Jaén (Rojas, 1995), datos gue han sido estimados aplicando
la formula de Hargreaves. En esta tabla estan representadas las comarcas olivare-
ras mas importantes de la provincia, observandose como la ETo anual esta com-
prendida entre 1.054 mm para la localidad de Jimena y 1.463 mm en Linares.

LLos otros dos coeficientes de la expresion (1) cuantifican el efecto propio del
cultivo y de su estado de desarrollo en la ETe.

El coeficiente kc es el denominado coeficiente de cultivo, que debe ser
determinado experimentalmente, y que en olivo (var. Picual), puede tomar valo-
res comprendidos entre 0,50 y 0,65 para los diferentes meses del afo (Orgaz,
comunicacion personal), empleandose la cifra menor en pleno invierno ya que
las bajas temperaturas son responsables de un cierre estomatico, y el valor
maximo corresponderia a la primavera y otofio, coincidente con épocas lluvio-
sas y temperaturas suaves, lo que se traduce en una alta actividad fisioldgica de
la planta. Mientras que para la mayoria de ios cultivos anuales el Ke es indepen-
diente de las condiciones ambientales, en el caso delf olivo también depende de
las condiciones climaticas, ya que el arbol cierra estomas cuando la humedad
relativa del aire es baja, aunque las disponibilidades de agua en el suelo sean
suficientes. Estos valores del ke deben considerarse como orientativos, ya que
deben ser aun contrastados en los proximos aios con mayor precision, pero
estan en consonancia con los valores estimados por otros autores (Tabla 2).

TABLA 2: Coeficiente de cultivo (kc) del olivo empleados en la literatura especializada.

# Dettori (1987) en la isla de Cerdefa:
kc = 0,5 (mayo a septiembre)
ke = 0,55 (abril y octubre)
Se realizaron aportaciones anuales de riego 320 mm + 220 mm (lluvia util)

# Garcia-Fernandez y Berengena (1993) en Coérdoba:

Kc=0,560,7
Se realizaron aportaciones anuales de riego entre 347 -536 mm + 300 mm (lluvia util) y
obtuvieron igual produccién.

# Deida, Dettori y Pala (1990) en la isla de Cerdena:
kc =0,4 0,65
Con ambos Kc obtuvieron igual produccién

# Michelakis (1990) en la isla de Creta:
kc = 0,37 - 0,75
Con ambos Kc obtuvieron igual produccién
Aportaciones de riego 354 - 628 mm + 350 mm Pef igual produccién

# Goldhamer, Dunai y Ferguson (1993) en Valle Central de California:
ke = 0,75 altisimos niveles de produccién (22 t/ha)
Agua aplicada 945 mm

# Le Bourdelles (1978) en la isla de Cércega y empleo de riego por goteo:
kc = 0,6 plantaciones intensivas
ke = 0,5 plantaciones tradicionales
# Orgaz (1995, datos no publicados) en Cérdoba
ke = 0,5 en invierno
kc = 0,55 en verano
ke = 0,65 en otono y primavera
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Parece obvio que la ETe de un olivar intensivo y adulto, con un elevado volu-
men de copa que cubra la mayor parte de la superficie del suelo, es superior a la
de un olivar tradicional con un amplio marco de plantacién o un olivar joven en
formacion. El efecto del estado de desarrollo del cultivo (superficie cubierta por
la copa) en la ETc es contemplado por el coeficiente Kr, que toma valores com-
prendidos entre poco mas de 0 para un olivar recién plantado, hasta 1 para un
olivar adulto e intensivo en condiciones de riego.

Al no disponerse de informacion especifica para el caso del olivar, el coefi-
ciente reductor kr podria determinarse de forma aproximada utilizando la rela-
cion que Castell y Fereres (1981) encontraron para almendro:

kr=2x Sc /100

donde Sc es el porcentaje de suelo cubierto por la copa de los arboles y se
calcula en funcién del diametro medio de la copa de los olivos de la plantacion a
regar (D en metros) y de la densidad de plantacién (N olivos/ha), aplicando la
expreslén:

Scubierta =7 . D2. N
4.100

l.4.- PROGRAMACION DE RIEGOS EN DIFERENTES TIPOS DE OLIVAR

Cuando la ETc supera a la disponibilidad de agua de lluvia, es necesario
regar para obtener la produccion potencial del cultivo. Para el célculo de las
necesidades de riego se realiza un balance de agua en el suelo:

AS , +Pe-ETc (2)

donde AS y AS | sonlos contenidos de agua en el suelo al final y al inicio de un
periodo de tiempo determinado ( dia, decena, mes etc.), y Pe es la precipitacion
efectiva o fraccion de la lluvia total del periodo considerado que se infiltra en el
suelo. La mayoria de los métodos propuestos para el calculo de Pe a partir de
datos de precipitacidn, requieren informacion, gue normalmente no esta disponi-
ble para nuestras condiciones y aun asi no son muy precisos, por lo que se
propone, para nuestras condiciones, considerar Pe como el 70% de la lluvia
medida, despreciando ademas las lluvias de escasa intensidad que se produz-
can en los meses de verano, las cuales se pierden por evaporacion directa casi
instantaneamente.

La expresién (2) nos permite estimar en cada momento el contenido de agua
en el suelo a partir de datos medidos a tiempo real o a partir de datos climaticos
medios para la zona considerada. A nivel de proyecto es necesario utilizar pro-
gramas de riego medios, mientras que a nivel regante se recomienda actualizar
los datos medios en funcidn de los datos reales de precipitacién, puesto que la
ETc es bastante constante interanualmente.

Aplicando la expresion (2) se observa que durante la estacion humeda el
suelo se recarga de agua (la Pe supera a la ETc). Este agua almacenada en el
suelo constituye una reserva, que podra ser utilizada por el cuttivo durante la
estacion seca. Esta reserva es funcién de fa profundidad del suelo, de su capa-
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NAP=07xZrx(CC-PMP)

donde NAP y Zr (profundidad explorada por las raices) se expresan en mm., y
CC y PMP en humedad volumétrica en tanto por uno. Si considerasemos valo-
res de humedad gravimétrica tendriamos que corregir la anterior expresion mul-
tiplicando el segundo miembro por el valor de la densidad aparente, que para la
mayoria de los suelos olivareros se encuentra en torno a valores de 1,4-1,5 t/m?2.
A efectos de seguridad se recomienda limitar el valor de Zr a 1000 mm.

Obviamente Zr sera igual a la profundidad del suelo cuando esta sea inferior
a Zrmax.

En este punto, el riego neto se calcula como:
Rn = (Asi -Asf ) - Pe + ETc
Si se desprecia la reserva (Asi = Ast), entonces Rn = Etc - Pe. En este caso,
muy utilizado para otros cultivos, la reserva constituye un colchén de seguridad

gue absorbe la incertidumbre inherente al método de calculo usado, incluyendo
la variabilidad interanual en la precipitacién.

La reserva puede consumirse como complemento al riego a lo largo de la
estacion, siendo recomendable programar su consumo en la época de maxima
demanda, de modo que los caudates manejados por hectarea sean minimos, (0
que permitird que con un caudal disponible podamos regar una maxima superficie.

A continuacion se desarrolla un ejemplo de calculo de las necesidades de
agua para un olivar tradicional adulto de 80 olivos/ha en t.m. de Villacarrillo que
vegeta en un suelo franco-arcilloso, con las siguientes caracteristicas:

Capacidad de campo ( gravimétrica): 24%

Punto de marchitamiento (gravimétrico): 9%
Profundidad de suelo explorado por las raices: Zr= 1 m.
Densidad aparente del suelo: 1,5 t/m®.

Con estos datos, la maxima cantidad de agua disponible para el cultivo que el
suelo es capaz de almacenar sera:

(0.24-0.09) x 1 m x 1.500 Kg/m? = 225 kg/m? = 225 |/m? = 225 mm.

De éste agua, el 30% no debe ser utilizado por el cultivo (68 mmy), ya que silo
hiciéramos afectariamos negativamente la produccion.

En Villacarrillo la pluviometria media anual para el periodo considerado (1981-
1995) fué 505 mm, que para los cinco aftos de menor pluviometria la media se
redujo a 381 mm, con escasas variaciones interanuales entre estos ultimos.

Considerando una eficacia del agua de lluvia del 70% y despreciando las
fluvias de escasa cuantia del periodo Junio-Septiembre, el agua disponible para
el olivar es de 315 mm para el aifo medio, y 260 mm para los afios secos.

El volumen de copa es un parametro muy facil de medir que define de una
forma relativamente precisa el tamano de los arboles y el potencial productivo
de una plantacion (Fotografia 4). En nuestro ejemplo el volumen de copa de la
plantacion a regar es de 12.000 m¥ha, al que corresponde un diametro de copa
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Fotografia 4: Los operarios groceden, con ia ayuda de jalones graduados, a la medicién del
volumen de copa de l0s olivos, determinanao er ~ mer lugar el diametro de la copa {(foto
superior), haciendo dos determinacionss perpenuiculares entre si, y mas tarde la altura de la
copa (foto inferior). Una simple férmula matemética permite determinar el volumen de cada
arbol. Este es un dato imprescindibie para la programacién del riego.
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por olivo de 7,24 m, y una superficie de suelo cubierta del 33%, por lo estimamos
un valor de kr igual a 0.66.

Con todos estos datos se han elaborado varias Tablas para el calculo de las
necesidades de agua de riego que a continuacion se expone:

Los valores de ETo se han calculado empieando la expresion de Hargreaves
utilizando los valores medios mensuales de temperaturas de la estacién mete-
reologica de Villacarrillo (Tabla 4), en la que se reflejan también los valores me-
dios mensuales de pluviometria. El pardmetro Ra es la radiacion extraterres-
tre, tabulada (Doorenbos y Pruit, 1977), que depende exclusivamente de la
latitud. En las Tablas 5-1 y 5-2 se calcula el valor de la ETc mensual a partir de
los datos mensuales de ETo, del ke y de kr, reflejandose igualmente fa precipita-
cion eficaz (Pe) considerada. A partir de estos datos se ha calculado la reserva
mensual de agua acumulada en el suelo. Se considera que se acumula agua en
el suelo en los meses en que fa pluviometria eficaz supera a la ETc.

TABLA 4: Calcuio de la evapotranspiracion de referencia (ETo)

’7 Ra Tmax Tm Precip Precip
mm/dia °C °C mm/mes | mm/mes

() ")

ENERO 690 | 880 6.30 380 | 27 | 4 31
FEBRERO 9.00 | 10.80 7.15 350 | 39 . 67 20 |
MARZO 11.80 | 1480 | 10.25 570 | 71 66 | 16 |
ABRIL | 1450 | 19.00 | 13.30 7.60 105 50 69 |
MAYO 1640 | 2540 | 1925 | 1310 | 152 37 40 |
| JUNIO 1720 | 2930 = 23.00 | 1670 172 21 30 |
| Juuo 1670 3410 | 2760 | 21.10 195 2 2 |
AGOSTO | 1530 | 3210 | 2645 | 20.80 162 8 3 |
SEPTIEMBRE! 12.80 | 2760 | 2235 | 17.10 s, 5
| OCTUBRE | 1000 2050 | 1625 , 1200 71 45 a2 |
’NoerMBREJF 7.50 | 12,60 9.45 | j 35 52 35
DICIEMBRE ' 6.10 | 890 6.10 330 | 25 | 69 88 |
r: | N TOTAL | 1.169 505 3s1 |

Ra:  Radiacién solar extraterrestre. Depende solo de fa latitud.
Tmax: Temperatura media de las temperaturas maximas del mes.
Tm: Temperatura media de las temperaturas medias del mes.
Tmin: Temperatura media de las temperaturas minimas del mes.
) Pluviometria media 1981-1995.

(**):  Pluviometria media de los cinco afos mas secos 1981-1995.
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En las Tablas 6-1 y 6-2 se calculan, en funcion de los datos de ETc y Pe, las
necesidades diarias de riego (R). En la columna A de dicha tabla se recogen las
necesidades de riego diarias para cada uno de los meses, observandose que en
esta primera opcién no se ha utilizado la reserva util de agua en el suelo, que ha
permanecido invariable a lo largo del periodo de riego, considerando que dicha
reserva constituye Un margen de seguridad. En este caso, las necesidades de
riego las hemos calculado por la expresion:

Rn = (ETc - Pe) x S ( m?/ol)

siendo S la superficie ocupada por cada olivo, que para el olivar de nuestro
ejemplo es de 125 m?/olivo (10.000 m?/ha / 80 olivos/ha).

TABLA 6.1: Célculo de las dotaciones mensuales de agua de riego en el caso en
que no se utilice la reserva (Columna A) y en el caso en que se utilice la reserva
del suelo hasta el NAP (Columna B). Calculos realizados para el afio medio.

A [ R
RIEGO RESERVA} HESERVA} RIEGO |RESERVA| RESERVA
Voliv/dia mm | DISPONIBLE|RECORTADO| mm  DISPONIBLE
_ - L mm l/oliv/dia mm
ENEHU | _ 1€ 33 — 101 33
FEBRERO - 135 67 — 135 67 |
MARZO — 50 ' 8 - 150 8 |
ABRIL 28 150 | 83 130 | 175 108
MAYO 118 ey 1 1g | 178 oo
JUNIO 260 | 150 83 130 147 | 79
JULIO 285 180 a3 1 108 41
AGOSTO | 237 150 83 130 82 14
'sepmiems 2| 17 150 R 130 o 4
OCTUBRE | — 3 ! — 757
"NOVIEMBRE — I - — 9% A
DICIEMBRE - 65 — — 186 97
Voliv/ano 33.683 - = 53,790 - —
miHaz o 2.701 — _ 1.908 — —

Teniendo en cuenta que las disponibilidades de agua en la zona para el riego
del olivar son muy limitadas, planteamos la posibilidad de utilizacion de la reser-
va hasta el NAP, en base a un programa de riego con una dotacion mensual
constante de 130 l/olivo y dia durante el periodo abril-septiembre (columna B), lo
cual permitiria regar una superficie tedrica de 8,3 hectareas con un caudal de 1
I/s, resultando un caudal ficticio continuo muy reducido (0,12 I/s.ha), mientras
que no utilizando la reserva se necesitarian 0,27 I/s.ha, por lo que con 1 I/s
sélamente se podrian regar 3,8 hectareas.
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Figura 10: La produccion de aceituna que cabe esperar en una plantacion intensiva de riego
es mucho mayor que en una plantacién tradicional. Puestos a disefar una nueva plantacion
de olivar en regadio, la plantacion intensiva permite aumentar la eficiencia del agua, ya que se
necesita una menor cantidad de agua para formar un kilogramo de aceitunas que en el olivar
tradicional. Mantener olivos de gran tamano, poco podados, permite también aumentar fa
eficiencia del agua aplicada, por lo que deben evitarse las podas severas que reduzcan per-
manente el volumen de los arboles.

para producir un kilogramo de aceitunas (Figura 10-2). En este caso vemos
como es mas rentable regar las plantaciones mas densas, ya que se aumenta la
eficiencia del agua, observandose igualmente que para una determinada densi-
dad de plantacién, es interesante reducir la intensidad de la poda y permitir que
los olivos alcancen un mayor desarrollo.

1.5.- PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE RIEGO DEFICITARIO

Hemos aprendido a calcular las necesidades maximas de riego en el olivar,
pero desgraciadamente en las zonas olivareras casi nunca se dispone de dota-
ciones suficientes de agua para cubrir dichas necesidades, por lo que de un
modo simplista podriamos plantearnos la siguiente disyuntiva:

regar con la dosis optima de agua una determinada superficie,
o}
regar el doble de esta superficie con la mitad de la dosis optima.
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instalaciones de muy bajo coste, haciendo viables proyectos de riego que permi-
tan regar una gran superficie empleando unos caudales unitarios muy bajos (Pas-
tor y Orgaz, 1994). El ensayo descrito se realizé en ahos con una pluviometria
media de 350 mm.

En un suelo con gran capacidad de almacenamiento de agua y con una cli-
matologia similares a las del ensayo descrito anteriormente, estas dotaciones
podrian situarse orientativamente entre 1.500 y 2.000 m%/ha para olivar tradi-
cional (Figura 11) y entre 2.500 y 3.000 m%ha para olivar intensivo, en fun-
cion de la pluviometria anual, siempre que se manejara correctamente el volu-
men de copa de los olivos. Las dotaciones mencionadas anteriormente pueden
resultar totalmente insuficientes, y deberian ser reconsideradas, si después de
varios anos de sequia, como ocurrio en el mencionado experimento (Figura 12),
la reserva del agua del suelo se fuera agotando a pesar del riego, no disponién-
dose en este caso de una adecuada reserva en el suelo después del periodo de
fluvias, o en los casos en que habiendo existido lluvias el suelo no es capaz de
almacenar suficiente cantidad de agua (suelos arenosos y /o poco profundos).

EVOLUCION DE LA RESERVA DE AGUA EN EL SUELO
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Figura 12: Evolucidn de la reserva tedrica de a¢ 1 en el suelo durante el periodo 1 de julio de
1992 - 31 diciembre 1995. A pesar del riego s olivos regados utilizaron gran parte o la
totalidad de dicha reserva. Por esta razon, e olivo puede ser un cultivo idéneo para emplear
programas de riego con déficit hidrico cor*-- ado.
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Otra posibilide.. wc riego en clivar podria ser emplear iceui 3bw cos de
n ., bien noryde se disponga de caudales intermitentes (arroyos, manan-
tiales, pozos, etc.), o bien cuando el agua no se L ice en este momento para
otros cultivos, realizando elevaciones desde [os rios o rebombeos desde instala-
ciones existentes. Esta préctica es muy interesante, y fue documentada en un
ensayo realizado durante 10 anos por la Estacion de Olivicultura Venta del Llano
(Mengibar), en la gue la aportacion de 7.3( %he er 2 utilizando un
sistema de riego con cobertura total mediante asper¢ 6n, aumento la produccion
de aceituna er ~as el 50° (Figura “3). La Urica limitacion de esta practica es
disponerde unst -' ¢~ 1 alta cap- i e e Tof
do en el que el sistema de riego permite aplicar el agua de modo que se nfiltre
el maximo volumen y se moje una gran superficie, para que el volumen de agua
almacenada sea maximo, evitando asi la escorrentia o el drenaje hacia capas
profundas.
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La Confederacién Hidrografica del Guadalquivir plantea, ante la escasez de
recursos hidricos durante el verano, los riegos bombeando agua de los rios prin-
cipales en épocas en las que el agua va al mar o no se utiliza para otros cultivos
(15 septiembre - 15 abril), permitiendo acumular en balsas pequenas dotaciones
de agua para realizar un riego de socorro durante el verano (julio-agosto). Pen-
samos que si se dispone de un suelo con capacidad para almacenar la cantidad
de agua propuesta (1.500 m¥%ha en el olivar tradicional), y una instalacion que
permita mojar una gran superficie, esta estrategia de riego podria ser muy inte-
resante. Como ya se dijo anteriormente, el punto débil de este sistema es la
percolacién profunda o la escorrentia del agua aportada, en especial en los anos
de gran pluviometria invernal, en los que posiblemente fuese mas rentable un
riego con menor dotacion, pero aportada ef agua en otro momento mas critico,
evitando, por ejemplo, el estrés hidrico del verano.

Si dispusiésemos de una pequena cantidad de agua embalsada y nos permi-
tieran usarla cuando quisiéramos, lo que no siempre es posible, una estrategia
podria ser la siguiente: intentar llegar a 1a floracion sin que la planta haya sufrido
déficit hidrico, lo que es relativamente facil en los afios normales en las condicio-
nes de secano en Andalucia (Figura 5); mediante el riego a final de primavera-
principio de verano, aunque fuera con una pequefa dotacion de agua, habria
que asegurarse la permanencia en el arbol de la mayor parte de ta poblacién de
frutos cuajados; e intentar llegar al endurecimiento del fruto sin un marcado dé-
ficit hidrico. Durante el verano, mediante el riego habria que mantener el arbol
con una cierta actividad vegetativa, manteniendo un minimo nivel de fotosintesis
y transpiracion, lo que permitiria un gradual llenado de los frutos, y enlazar final-
mente con el otono, momento en que suelen producirse las lluvias, que normal-
mente hacen posible la maduracion de las aceitunas. Si aln se dispusiera de
algo de agua, el riego de principio de otofio, como se ha dicho anteriormente,
puede ser fundamental.

1.6.- INSTALACIONES DE RIEGO

En olivar nos inclinamos por el empleo de sistemas localizados de alta fre-
cuencia, y entre ellos por el de riego por goteo en la mayoria de las situaciones,
teniendo en cuenta los buenos resultados obtenidos en Andalucia, en donde en
la actualidad es el sistema mas empleado en los nuevos regadios en la provincia
de Jaén. Sélamente en los suelos ligeros y con baja capacidad de retencion
de agua, nos inclinariamos por sistemas como la microaspersion bajo copa,
empleando en este caso emisores autocompensantes de bajo caudal, ya que
este tipo de riego permitiria mojar una mayor superficie, evitando asi pérdidas
de agua por drenaje profundo.

La gran ventaja que proporciona el riego por goteo es el ahorro de agua,
debido a un aumento de la eficiencia en su distribucion, asi como pérdidas por
diversos conceptos (evaporacion fundamentalmente). En un trabajo realizado
por Le Bourdelles y col. (1983) en un olivar de la isla de Cdércega durante 8
anos, en el que se compararon diferentes sistemas de riego, en goteo, donde se
aportaron 236 mm/ano, se obtuvo un aumento medio de produccion de aceitu-
nas del 7,5 % con respecto a la aspersién, sistema en el que se aportaron 367
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Fotografia 7: En terrenos francos o arcillosos el riego por goteo es la solucion mas interesan-
te, ya gque permite un bajo coste de instalacién. El empleo de goteros autocompensantes hace
posible obtener la maxima eficiencia en el uso del agua. En suelos arenosos nos inclinamos
por el empleo de microaspersores autocompensantes que permitan mojar una mayor superfi-
cie, lo que evitara las pérdidas de agua por percolacion profunda.
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En esta regidn existe informacién de campo sobre la influencia que tiene el
numero de goteros instalados sobre la produccion del olivar. En un experimento
realizado durante los afos 1994 y 1995, anos que fueron extracordinariamente
secos, en un olivar tradicional en Santisteban del Puerto, se regd por goteo apli-
cando un volumen anual de agua de 2.500 m3/ha, con una instalacion que per-
mitia aportar 16 litros de agua por hora, instalandose 2 - 3 - 4 - 6 y 8 puntos de
goteo por olivo, combinando para ello goteros autocompensantes de 2, 4y 8 I/
hora. Los resultados de este experimento se presentan en la Figura 14 en la
que podemos ver como para una idéntica cantidad de agua aportada anualmen-
te por olivo, la produccion media de aceitunas aumenté al hacerlo el niumero de
puntos humedos, lo que resalta la importancia de un buen disefo del riego en la
eficiencia del uso del agua.

En la mayoria de las situaciones se debe mojar la maxima superficie posible
y colocar los goteros bajo la copa para reducir las pérdidas de agua por evapo-
racion. Cuando el disefo de la instalacién lo permita, habria que recomendar el
aumento del nimero de goteros ya instalados, si se consideran insuficientes, lo
que teniendo en cuenta los aumentos de produccion obtenidos, seria econémi-
camente rentable. En plantaciones con dos goteros de 8 I/hora se podrian insta-
lar sin excesivos problemas 8 goteros de 2 I/h o bien 4 goteros de 4 I/h, sin
necesidad de reformar la instalacion ni la red de tuberias.

Teniendo en cuenta los datos presentados, habria que reconsiderar la plani-
ficacion de regadios que se ha realizado en algunas zonas de Jaén, en las que a

Fotografia 8: Si no se dispone de agua durante todo el afo, lo ideal es almacenar en balsas
una cantidad de agua que permita regar en los momentos oportunos, evitando que el arbol
padezca un déficit hidrico severo, lo que repercutiria negativamente sobre la produccion.
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RIEGO DEL OLIVAR CON AGU. SALINA
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Al coincidir en los ultimos ahos la extension de la superficie de olivar regado
con la escasez de agua, los olivareros han perforado pozos cuyas aguas son de
calidad diversa, pudiendo ser desde dulces hasta muy salinas, o bien con altas
concentraciones de algun ion toxico. Es por tanto necesario conocer los limites
de salinidad que permiten mantener los rendimientos, y aprender a manejar el
riego cuando el agua no sea de buena calidad.

I.1.- MEDIDADELAC J

La salinidad del agua se mide por su concentracion de sales. Esta concentra-
cidn puede expresarse en gramos de sales contenidos en un litro de agua (g/l) o
en partes por millén (ppm), que es igual gue mg/l.

Otra forma de expresar la salinidad de una muestra es mediante su conduc-
tividad eléctrica (CE). El valor de CE se expresa en deciSiemens por metro (dS/
m), que es igual gue milimohos por cm (Mmhos/cm), una forma mas antigua de
expresar la CE. Todas las unidades anteriores pueden convertirse entre si utili-
zando las siguientes equivalencias:

Para obtener a partir de mL " 'plicar pc

¢ (O [dé/‘c—nn 5/17 o 1.43 o -
n " ’opoml 0.00143

Cro dS/~ (0 mmhos/cm) 0.7
mc¢ (o ppm) 0.001

mg/l (0 ppm) dS/m (o mmhos/cm) 700 -
g/l 1000

Existen numerosos laboratorios agrarios con facilidades para determinar la
conductividad eléctrica. Cuando a ellos llevemos una muestra de agua, el resul-
tado vendra expresado en alguna de las unidades mencionadas mas arriba. En
el caso de que sea una muestra de suelo lo que nos hayan analizado, el valor de
CE del informe se referira al extracto saturado de la muestra, es decir, habran
saturado la muestra de tierra, posteriormente habran extraido la solucién, y so-
bre ese extracto habran determinado la CE.

Il.2.- SEN_ 7 B

Para definir la tolerancia a la salinidad de un cultivo suele usarse el valor de
CE del extracto saturado del suelo por encima del cual comienza a observarse
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perior al 20 %, el olivo empieza a tener problemas. Otras veces, os informes de
los laboratorios agrarios hablan de Relacion de Adsorcién de Sodio (RAS) en
vez de PSI, pero los valores de ambos son similares, es decir, un valor de PSI
igual a 20 significa que el RAS vale también alrededor de 20.

Otro de los iones que causan problemas en los arboles es el boro. Concen-
traciones de boro en el suelo superiores a 2 ppm pueden ser toxicas para el
olivo, aunque este valor, como los dados para el sodio y fa CE, deben tomarse
con todas las reservas, primero por la escasez de informacién con que conta-
maos para el olivo en este campo, y segundo porque una concentracion determi-
nada de un idn o de sales en general, puede causar dano o no dependiendo del
manejo del suelo y del agua que el agricultor esté haciendo en su olivar.

[1.3.- DISTRIBUCION DE SALES EN FUNCION DEL RIEGO

El agua de riego puede suponer un aporie de sales que tenderan a acumular-
se en el suelo, ya que el agua que se evapora directamente desde la superficie
del suelo lo hace sin llevarse sales, y aunque las raices absorben sales, lo ha-
cen selectivamente. Sin embargo, es también con el agua de riego con lo que
podemos sacar (lavar) sales del suelo si hacemos aportaciones superiores a las
necesidades del cultivo, es decir, si provocamos drenaje. Por tanto, en general
las sales se acumularan en las zonas del suelo donde mas agua se evaporay
menos agua fluye arrastrando (lavando) sales.

Lo anterior implica que el método de riego afecta a la distribucion de sales en
el suelo (Fig. 2). El riego por goteo humedece sélo parte del suelo, y por tanto
solo bajo el gotero se lavaran las sales, y en la periferia del bulbo humedo tende-
ran a acumularse, especialmente en la zona proxima a la superficie del suelo
donde la evaporacion es mayor. El riego a manta hace un buen lavado bajo casi
toda la superficie, pero falla en el caballén. Ef riego por aspersidn es de cobertu-
ra total y por tanto desplaza las sales por igual bajo toda la superficie.

También la frecuencia del riego afecta al dafo causado por las sales. Justo
después del riego, el contenido de agua del suelo es elevado y las sales estan
diluidas. Conforme el suelo se va secando, las sales se concentran y es enton-
ces cuando pueden causar mas dano. El riego de alta frecuencia, como debe
ser el riego por goteo, mantiene un contenido de humedad constante en el sue-
lo, y por tanto es capaz de mantener las sales diluidas al menos en el bulbo
humedo, que es precisamente donde mas raices se desarrollan. Por el contra-
rio, si durante el verano se riega cada semana o cada 10 0 mas dias, es decir, si
el riego es de baja frecuencia, al final de cada periodo entre riegos, las sales se
habran concentrado y causaran mas dafio a los arboles. Esto es lo que explica
que, cuando el agua de riego es salina, los arboles responden mejor si se riegan
por goteo en vez de a manta.

A pesar de esta ventaja del riego localizado, hay que tener algunas precau-
ciones. En primer lugar, al ser mas tacil ajustar la dosis de riego, tiende a no
aportarse el agua en exceso necesaria para lavar las sales. En segundo lugar, fa
ocurrencia de un dia de lluvia no debe inducir a disminuir la dosis de riego de ese
dia, sino todo lo contrario, ya que el agua de !luvia puede movilizar las sales
acumuladas en la periferia del bulbo y contaminario.
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Figura 2. Disuisucicn ce las sales con ¢ stintos odosd - _o.
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Ya se ha dicho anteriormente que, asi como es el agua de riegc es la ~por-
tadora de sales, también es el medio de exportarlas. Se puede po ~nio asegu-
rar un maximo contenido de sales en el suelo apc:iando agua en exceso sopre
las necesidades del olivar, es decir, provocando dre .. 'e. Ziagu¢ .2 lavado ne-
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drenar para mantener la salinidad del suelo por ae~2i~ “el vaioi L™bre de CE a
partir del cual habra pérdida de cosecha, es decir, os -6 dS/m ~~ *onados
mas arriba. Esta fraccién sera también funcién de la salii - 1c del agua de riego
(Fig. 3).
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Suponiendo que ya hemos elegido un valor de NL, las necesidades de riego
brutas (NR,) pueden calcularse a partir de las necesidades de riego netas (NR ),
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Figura 3. Necesidades de lavado para olivar en funcion de la CE del agua y la sensibilidad a
la salinidad de la variedad.

que es basicamente la evapotranspiracién, utilizando la siguiente ecuacion:
NR, = NR_/ (1-NL)

es decir, suponiendo que NR_es 20 I/m?y que se ha elegido un valor de NL igual
a 0.2, podemos calcular NR_ como NR_ =20/(1-0.2) = 25 I/m?, con o que estaria-
mos aplicando un exceso para el lavado de sales igual a 5 I/m?.

En el caso de que el olivarero tenga un suministro de agua dulce que pueda
compiementar el de agua salina, una estrategia para reducir las necesidades de
lavado es mezclar el agua salina con el agua dulce. Imaginemos que el olivarero
tiene una balsa en la que pudo almacenar durante el invierno 1000 m® de agua
con 1 dS/mde CE, y que sus necesidades de riego son 4000 m®. Para completar
estas necesidades, cuenta ademas con agua de 5 dS/m que bombea de su
pozo. En este caso podra usar una fraccién de 1/4 ¢ 0,25 (1000 m®) procedente
de la balsa mas una segunda fraccién de 3/4 6 0,75 (3000 m?) procedente del
pozo. Por tanto, la mezcla de agua tendra: 1/4 6 0,25 dS/m + 3/4 6 0,75 dS/m =
4 dS/my la fraccion de lavado, suponiendo por ejemplo una variedad sensible
regada por goteo, pasaria de 0.35 si se regara solo con agua de 5 dS/m (la del
pozo) a 0.2 si se regara con la mezcla.

Estos célculos de NL asumen que el riego es totalmente uniforme, lo cual
nunca ocurre en la realidad. Si aceptamos el valor de NL calculado asumiendo
uniformidad absoluta y sin embargo el riego no es uniforme, sélo en un 50% de
la superficie de la parcela se van a satisfacer realmente las necesidades de
lavado. Si el olivarero quisiera que las necesidades de lavado se cumplieran en
el 60% o el 75% de la parcela, tendria que utilizar un valor de NL superior al
calculado asumiendo riego uniforme, y seria tanto mayor cuanto menor fuera el
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coeficiente de uniformidad de la parcela. Si se conoce el coeficiente de uniformi-
dad de nuestro sistema de riego y NL asumiendo uniformidad absoluta, pueden
obtenerse en las siguientes tablas los valores de NL adecuados para nuestro
sistema no ur:ifcrme:

60% de.a « .. ng”

Coeficiente e un ~~inidac (%)

NL uniforme _70 80 90 95
0.05 ) 0.30_ 62_6 0.15 010
0.10 0.35 0.25 0.20 0.15
0.20 0.40 0.35 0.25 0.25

0.30 0.50 0.40 0.35 0.30

75% de la parcela. p endobh_

Coeficiente de Uniformidad (%)

— R
NL uniforme ‘ 70 80 L 90 95 B
o 0.05 | 0.65 0.45 0.25 0.15
| 0.10 0.70 0.50 0.30 0.20
0.20 0.70 0.55 0.35 0.30
0.30 \ 0.75 0.60 0.45 0.40
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CAPITULO Il

ASPECTOS LEGALES DEL
RIEGO DE OLIVAR

Autor: Carlos J. Martinez Abad (*)

(*) Jete del Servicio de Concesiones y Autorizaciones. Contederacion Hidrogra-
fica del Guadalquivir. Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Am-
biente.






[l1.1.- ANTECEDENTES:

E!l riego de olivar en fos ultimos 10 afnos se esta extendiendo de manera
imparable por toda Andalucia debido a tres factores:

* Los buenos precios de las cosechas (tanto las dedicadas a produccion de
aceite como las destinadas a aceituna de mesa).

* Los bajos costes de las instalaciones de riego localizado de olivar, en compara-
cion con otros cultivos arboreos de mayor densidad de plantacion.

* La gran eficacia del riego del olivar (importantes aumentos de produccién con
pequenas dotaciones de agua)

Se puede asegurar que el olivar es, hoy en dia, el cultivo de la cuenca del
Guadalguivir gue mayor rentabilidad, tanto social como econdmica, obtiene del
agua empleada en su riego.

El riego de olivar se inicié en Jaén, en donde ya se riegan practicamente todas
las zonas con posibilidades de disponer de agua. En las provincias de Cérdoba
y Granada se estan transformando ya grandes superficies en regadio. En Sevilla
se estan empezando a poner en regadio muchos olivares, tanto de aceite como
de verdeo.

ll.2.- NORM. =0 _EGAL QUE AFECTA AL RIEGO DE OLIVAR

La normativa legal basica que afecta al riego de olivar es la misma que regula
el riego de cualquier otro cultivo.

En primer lugar, hay que destacar la Ley de Aguas (Ley 29/1985, de 2 de
Agosto).

Esta Ley supuso un gran cambio frente a la anterior Ley de Aguas que databa
de 1879.

Se puede calificar de revolucionario el que la Ley de Aguas declarara las
aguas subterraneas como aguas publicas.

La anterior Ley establecia que las aguas subterraneas eran propiedad de la
que las alumbrara.

Por lo tanto, la vigente Ley de Aguas establece que para el aprovechamiento
de las aguas, bien sean superficiales, bien sean subterraneas, sea necesaria
una concesion administrativa, ya que todas las aguas son Domino Publico Hi-
draulico (D.P.H.) (salvo algunas excepciones en aguas subterraneas, que ya
desarrollaremos mas adelante).
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Ya se ha expuesto que los Organismos gestores de las aguas, bien sean
aguas supertficiales o aguas subterraneas, sonla. nfe - c
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En Andalucia son tres las Confederaciones que gestionan el agua en su terri-
torio.

La C. :. del Guadalc " “r, gestiona la cuenca del Guadalquivir y sus afluen-
tes y las cuencas de los rios Guadalete, Barbate y Aimddovar. Basicamente
comprende las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla completas; gran parte de
Granada, mas de media provincia de Cadiz, y pequefas zonas de Huelva, Mala-
ga, Almeria, Ciudad Real, Albacete y Badajoz.

Tiene su sede en Sevilla, y delegaciones en Jaén, Cérdoba, Granada y Jerez
de la Frontera.

LAC. . c2l 7 - EZspana: gestiona los rics andaluces que desembocan
directamente en el Mediterraneo desde el Guadarranque (Algeciras-Cadiz), hasta
Almer{a. Las provincias de Malaga y Aimeria casi en su totalidad estan incluidas
en esta Confederacion, ademas de la parte costera de Granada y la parte orien-
tal de la provincia de Cadiz.

Tiene sus oficinas centrales en Malaga y cuenta con delegaciones en Alme-
riay Granada.

La Confe*~~-¢*3~ Y- "agrafica de|] Gua..una se ocupa de gran parte de la
provincia de Hue va, = uye~ > las cuencas de los Rios Tinto, Odiel y Piedras.

Tiene sus oficinas ancaluzas en Huelva.
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lII.4.- ORGANIZACION DE UNA CONFEDERACION HIDROGRAFICA

Una Confederacion Hidrografica esta dividida en tres grandes departamen-
tos, coordinados y presididos por el Presidente de la C. H., que tiene categoria
de Director General.

Los tres departamentos son:

* Direccién Técnica: Gestiona la construccion y explotacion de las obras
(grandes presas, grandes canales de las zonas Regables, etc.).

* Comisaria de Aguas: Tramita las concesiones para el uso del D.P.H.; se
responsabiliza de la aplicacion del reglamento de Policia de Aguas, de la Inspec-
cidn y vigilancia de obras particulares, de la constitucién de Comunidades de
Regantes.

La Hidrologfa, la Guarderia Fluvial, y la gestion del Registro de Aprovecha-
mientos también son responsabilidades de este Departamento.

* Secretaria General: La gestion econdmico-financiera, de personal, y el ser-
vicio juridico son, entre otras, sus responsabilidades.

1ll.5.- COMO SE PUEDE LEGALIZAR EL RIEGO DE OLIVAR.

Una finca puede ponerse en riego por iniciativa privada o por quedar incluida
en una Zona Regable Estatal (o autonémica).

La segunda opcion no se estudiara detenidamente aqui, ya que no tiene mayor
dificultad legal. Ademas, en el caso de olivar son muy escasas las Zonas Rega-
bles Estatales.

Por lo tanto, nos planteamos aqui cémo legalizar un riego de olivar por inicia-
tiva privada.

Este apartado de regadio de iniciativa privada incluye las asociaciones de
agricultores reunidos para transformar en regadio sus fincas conjuntamente.

Esta figura es muy frecuente en la provincia de Jaén y ha facilitado la trans-
formacion en regadio con buenos niveles tecnolégicos de una gran cantidad de
superticie olivarera.

Esta agrupacion para regar con instalaciones comunes deben constituirse en
Comunidad de Regantes, de acuerdo a lo regulado en la Ley de Aguas.

Dotaciones de riego de olivar:

La Ley de Aguas vigente establece que se concedera el caudal y dotacién
(volumen anual) de agua que sea imprescindible, evitando cualquier abuso o
mal uso del agua.

Por lo tanto, es de vital importancia conocer {as necesidades minimas del
riego de olivar.
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Actualmente, el riego de olivar en la cuenca del Guadalquivir solo se autoriza
si se va a efectuar mediante riego localizado (goteo, micro aspersion, etc.)

Gracias a diferentes estudios técnicos, informes del ARA y por quedar reco-
gido en el Plan Hidrolégico de Cuenca, los caudales continuos y dotaciones de
riego que se adoptan para olivar tradicional (menos de 100 olivos/ha.) en la
cuenca del Guadalguivir son:

Caudal Continuo: 0,15 I/s ha
Dotacion Anual: 1.500 m+;na aho

Se podrian estudiar dotaciones y caudales continuos de hasta 0,25 l/seg y
2.500 m¥ha ano para plantaciones de gran densidad (méas de 200 olivos/ha),
interpolando para densidades intermedias.

Con estos datos, primeramente se debe caictiar el caudal continuo necesa-
rio, expresado en litros/segundo.

El caudal continuo, también denominado caudal ficticio, es un dato legal, que
sirve para tipificar la concesion. Es el caudal que se necesita para el riego de
forma continua (24 horas al dia) durante el mes de maximo consumo.

A efectos de proyecto, se debe calcular también el caudal punta, teniendo en
cuenta la jornada de riego.

Por ejemplo: para regar 10 has de olivar seria necesario un caudal continuo de:
10 ha.x 0,15 l/s/ha. =1,51/s
Sila jornada de riego es de 6 horas diarias, el caudal punta sera:

24
15l/s. x—— =61/s

Riego con aguas superficiales

Siempre necesita una concesion administrativa de aguas publicas.

Para caudales continuos mayores de 4 /s (Mas 26 has de olivar tradicional
COMO MAximo) sera necesario presentar un proyecto suscrito por técnico com-
petente e informe agrondémico.

Para caudales menores de 4 I/s s6lo es necesario presentar una memoria
técnica, con planos suficientes y croquis del sistema de riego.

La tramitacidon de un expediente de concesién es la siguiente: se somete al
tramite de Informacién Publica, de informe de compatibilidad con el Plan Hidro-
l6gico e informes de los Organismos Auténomos implicados en la materia. {(Con-
sejeria de Agricultura y Pesca).
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Riego con aguas subterraneas:

Dotacion inferior a 7000 m¥ano

Sila dotacion anual es menor de 7.000 m¥afo: (hasta 7 has de olivar aproxi-
madamente), se puede legalizar mediante comunicacidn ante la C.H. corres-
pondiente.

Se debe acompanar a la solicitud de Plano de situacion y Memoria justificati-
va de los caudales y dotaciones. Este aprovechamiento hidraulico se considera-
ra privativo, segun la Ley de Aguas.

Dotacién mayor de 7.000 m¥ano:

Necesita concesiéon administrativa con iguales caracteristicas que las aguas
superficiales.

Limitaciones:

Se debe considerar que algunas zonas de Andalucia estan declaradas acui-
feros sobreexplotados, en donde NO se permite ninguna extraccién nueva de
aguas subterraneas.

11.6. -OTROS ASPECTOS LEGALES DEL RIEGO DE OLIVAR.

La Ley de Aguas establece los siguientes aspectos, que consideramos de
importancia para la realidad del riego de olivar:

-Toda concesion de riego la debe solicitar el propietario de la finca. La con-
cesion se otorga a su nombre. Debera acreditar la propiedad de la finca median-
te documento fehaciente.

-Toda concesién de aguas nuevas (ya sea de aguas superficiales o de aguas
subterraneas) viene obligada a instalar por cuenta del peticionario un contador
volumétrico para control de los consumos de agua.

-Si dos 0 mas propietarios quieren regar con una sola toma, deben constituir-
se en Comunidad de Regantes. Si su niumero es menor de 20, la constitucion
de la Comunidad se simplifica y se denomina convenio de riegos. Este aspecto
resulta muy importante en gran parte de los nuevos regadios de olivar, sobre
todo en la provincia de Jaén.

-La constitucion de Comunidad de Regantes la debe otorgar igualmente la
Confederacion Hidrografica.
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Il.8.- FUTURO CONCESIONAL DE LOS REGADIOS DE OLIVAR EN LA
CUENCA DEL GUADALQUIVIR.

Actualmente la situaciéon de desequilibrio entre la demanda y las disponibili-
dades de agua en la cuenca del Guadalquivir es gravisima, por lo que la posibi-
lidad de nuevas transformaciones en regadio en esta cuenca con aguas super-
ficiales es muy limitada.

Solo tienen algun futuro aquellas transformaciones que incluyen la construc-
cion de balsas de regulacion propias de las fincas, que puedan regular las aguas
invernales, que no puedan ser reguladas por los embalses publicos.

Con aguas subterraneas, en los acuiferos no sobreexplotados, se podran
otorgar concesiones de menos de 1 I/s, sera muy dificil poder otorgar concesio-
nes de mayor caudal continuo.

Resulta muy interesante la posibilidad de transformar antiguos regadios (con-
cesiones viejas) con dotaciones altas (6.000 a 8.000 m*/ha/ano) en riegos de
olivar por goteo, con bajos consumos (1.500 m¥ha/ano), pudiéndose utilizar parte
de las dotaciones sobrantes en aumentar la superficie regada de olivar (aumen-
to de superficie regable sin aumento de caudal ni dotacion).

Muy recientemente (13 Mayo de 1995) se ha publicado un Decreto de la
Consejeria de Agricultura y Pesca por el que se estabiecen ayudas para favo-
recer el ahorro de agua mediante la modernizacién y mejora de los regadios de
Andalucia. Este decreto esta pendiente de que se establezcan las disposiciones
concretfas para su desarrollo.

Establece ayudas financieras muy importantes (hasta un 85%) para las mejo-
ras de zonas regables con concesion para el ahorro del agua. Las ayudas se
destinan basicamente a Cooperativas, SAT, Comunidades de Regantes, etc.

En mi opinidn particular, este Decreto de ayuda financiera puede ser intere-
santisimo para transformar riegos antiguos en regadios de olivar modernos, con
bajos consumos de agua.

Nueva normativa legal:

Muy recientemente, con fecha 14 de Julic de 1995, publicé el B.O.E. el Real
Decreto-Ley 6/1995, por el que se adoptan medidas extraordinarias, excepcio-
nales y urgentes en materia de abastecimiento hidraulicos como consecuencia
de la persistente sequia.

En este Real Decreto-Ley, se modifican algunos de los articulos de fa Ley de
Aguas.

Cabe destacar, en nuestra opinidn, la modificacion del articulo 63.2 de la Ley
de Aguas, que establece que /as concesiones para el abastecimiento de pobla-
ciones y regadios podran revisarse en los supuestos en los que se acredite que
el objeto de la concesion pueda cumplirse con una menor dotacion o una mejora
de la técnica de utilizacion del recurso, que contribuya a un ahorro del mismo.

En ese mismo articulo ese otorgan a las C.H. la competencia en esas revisiones.
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Esta modificacion de la Ley de Aguas puede resultar de vital importancia para
el futuro de nuevos riegos de olivar en la cuenca del Guadalquivir.

Se abre la posibilidad legal de liberar caudales ya comprometidos concesio-
nalmente, con dotaciones muy elevadas, considerando las actuales técnicas de
riego.

Estos caudales liberados podrian ser empleados en riegos de mayor tecnolo-
giay con importantes ahorros de agua, y mayores beneficios sociales, como son
una buena parte de los riegos de olivar.

Por lo tanto, la mejora tecnoldgica constante de los riegos del olivar resultara
de gran importancia en su futuro concesional, al menos en las cuencas de re-
cursos hidricos limitados.

e

~o )
et el R o

~
[t

Fotografia 1: Después de varios afios de sequia muchos olivareros han buscado en las aguas
subterrdneas la nosibilidad de obtener los caudales suficientes para el riego de su olivar. En la
fotografia maguina de percusior pertorando un pozo profndo en un olivar de la orovincia de

Jaén. No siempre se estér ciecuiando correctamente esias obras de captacior.
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CAPITULO IV

FERTILIZACION DEL OLIVAR

Autores: Miguel Pastor (*), Carlos Navarro (*), Victorino Vega (*), y Juan Castro (*).

(*) Departamento de Olivicultura y Arboricultura Frutal. Consejeria de Agricultura
y Pesca. Junta de Andalucia.






IV.1.- OBJETIVO DE LA FERTILIZACION

El objetivo de la fertilizacidn es restituir los elementos esenciales que la plan-
ta extrae del suelo para la formacion de tallos, hojas, raices y frutos, asi como
incrementar los niveles de ciertos elementos en el suelo, cuando estos son insu-
ficientes. Existen 16 elementos que son considerados como esenciales para el
crecimiento de la pianta, carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno (H), nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), azufre (S), hierro (Fe), man-
ganeso (Mn), cinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), boro (B) y cloro (Cl). Los
tres primeros (C,H y O) son fijados por la planta a partir del agua absorbida por
las raices y del CO, atmostérico que entra en el interior del vegetal a través de
los estomas, combinandose en el proceso de la fotosintesis de la planta. Los
restantes elementos son los que tienen importancia en la fertilizacion, constitu-
yendo el 5 % del peso seco de la planta, y pueden ser absorbidos por las raices
como iones presentes en la solucién del suelo.

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

IV.2.- CRITERIOS PARA LA PROGRAMACION DE LA FERTILIZACION EN
OLIVAR

En la fertilizacion del olivar no es frecuente que los olivareros utilicen técni-
cas para determinar las necesidades, sino que de forma rutinaria suelen em-
plearse formulas preestablecidas, sin tener en cuenta el estado nutritivo de los
arboles. En una situacion de altos precios de la aceituna, como la que vivimos
en la actualidad, es normal que los olivareros abonen en exceso tratando de
aumentar al maximo las producciones, ya que el coste total que representa el
abonado de un olivar casi nunca llega a alcanzar el 5-10 % del total de los costes
de cultivo. Sin embargo, el aumento de las dosis de fertilizantes puede no pro-
porcionar las maximas cosechas, lo que se pone especialmente de manifiesto
en anos de sequia. Esta opinién gueda plasmada en el estudio realizado por
Fernandez-Escobar (1994) en dos comarcas de la provincia de Granada (Ta-
bla 1) en las que se encontraron similares producciones en olivares abonados
con diferentes dosis de fertilizantes. Si en dicha Tabla estudiamos el caso del N,
podemos observar que existian plantaciones con producciones medias de mas
de 4.000 kg/ha que recibian aportaciones de N comprendidas entre 25y 200 kg/
ha, y que aportando similares cantidades, otras plantaciones producian menos
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Fotografia 1: Hojas de olive gue muestran una sintomatologia tipica de deficiencia en boro
a la izquierda y deficiencia en potasio (hojas de la derecha). La sintomatologia es a primera
vista muy similar en ambos grupos de hoja, por lo que es frecuente que se confundan por
persona no experta estos dos tipos de deficiencia, y se realicen recomendaciones erréneaa

para su correccion.

Tabla 2: Interacciones entre elementos nutritivos

Elemento Favorece la Dificulta la
absorcion de absorcién de

E{régeno nitrico Magnesio, Pot;sio Boro, Fostoro o
NitrOgeTo amoE;:a. o - - - M_ag—ngio, Potasio
Potasio o o HEO T B |
Fosforo - r\fitgégeno, Magnesio Hierro, Zinc, Cobre,

Potasio, Magnesio,

Hierro, Zinc,

! Manganeso y Boro.

Potasio Hierro

so_ _ _ oo B _
Magnesio Mc .del 5 Potasio y Calcio !
Hierro Faostoro Manganeso |

Fuente: Rincén Sanchez, (1991).
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Fotografia2: Formadeto ..asr .e .3 .h .. W O MoCero
todelano,¢" ~ Hsv ‘aa... del rore..a zre. .25 el. et A€ 8.0
una hoja bien desarrc  da, - A b1 SN (PO 2 BENTS
par contando a partir ¢ "' apice s..2'2 ¢ " esl . SItos.

Para que un analisis de sueln sea ¢a L id»e ~>ieete (~ 0 qra debe ser

representativa. La~.a waCi®*~ ¢ »"ssu€i0s se v ~var ot v 0 g vidida
con diferentes crne vg ~"73€ st oi0géne - ‘co'c Tlsu o, laxt o, L
diented - "1, «¢).Ci ‘ape el o _.....e 2 s D, Sie

dorecorrde para 0..... .. .. . 2l oo e oS . auwds e 20y 50
metros. Er.cadar o0¢. 12ar3 L. e il Aa . By \-
des, representativ.  decacica a : ISR 705 BN ¢

de profundidac. Si as caracteristcas “~'s" ‘o=~ o~ 'e o3 c0 A
profundidad, com> ocurree © ~shos s+ ¢ 0s, .. L rprel .
didades arbitrarias, ‘ales como 0-30 ¢...y 30-60c..., 20r . . ..0.... ... O wc.
recorrido se mezclardn todas las su. ... .as cceeder.us: . 1 isr a ornfu,,
didad, y se tomard una porcion renresc a v (- C 25 a "~ urvssud
compuesta, que es a que se eriae¢ ' ~oretorc Ozbidentt fue an
Se enviara una mues ‘a por profunc Jaa " "€ 0_é iez de la explotacion.

E modo mas préctico de tc—ar ~~ -estrasde sueloeser '~ a harre-
na, y realizar el muestreo con el suelo con cierto grado de ©. .._." ', lo que
facilitara la extraccion de las muestras mas pro.. ¢us.

Las determinaciones a efectue.. .” _enser. s¢ = 38, re, H,ne .o-
natos totales, caliza activa, .nater.a 0.. an.ca, ¢t JuCidaw e rct 0 Ca Ani-
coyelcontenidoenlos eentesn o .3 ¥~ Sl :8io Yy coro
asimilables).
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Aungue la interpretacion de los analisis de suelo den ser hechas por un técni-
co, en el Anexo 1damos, a titulo orientativo, los valores medios que pueden ser
considerados como normales para diferentes tipos de suelo.

IV.3.3.- Analisis de hojas

Para la determinacién del estadon» "~ "rodeu »olantaciones fundamen-
tal, en primer lugar, tomar las muestra de . ojas con todo rigor, siguiendo las
instrucciones que damos a continuacion.

Se aconseja tomar las muestras en la primera quincena del mes de julio,
tomando hojas adultas de brotaciones de- zreci~iento del afo ( otografia
2), de 3-4 meses, totalmente exgandidas, y de la =itad inferior d brote, en
las que ya ha cesado el crecimienio y que ya estaran elaborando asimimifados
activamente. En esta fecha de muestreo se tomara el tercero o cuarto par de
hojas contando a partir de la yema apical, hojas que suelen cumplir con las
exigencias expuestas anteriormente.

Se elige esta fecha de muestreo por ser un momento de gran actividad meta-
bdlica, siendo la época del afio en la que mejor se detectan las anomalias nutri-
cionales, aunque se reconoce que no estamos en un momento de total estabili-
dad analitica, lo que se resuelve restringiendo el nimero de dias en los que
debe realizarse la toma de muestras. Ademas, los umbrales de deficiencia que
utilizaremos para el diagnéstico estan calibrados para esta época del afo, y no
tenemos datos de referencia para ningun otro momento del ciclo.

Tradicionalmente se ha aconsejado en o var ia utilizacion de la metodologia
propuesta enlos anos 50 por Bou: *_ = ©58). tstos autores recomendaron
realizar los muestreos en la paraca vegetativa de inviernc. Empleando esta
metodologia en Andalucia no se encontraron diferencias sustanciales entre los
niveles de nuirier es en hoja de olivos con altos niveles de produccion y arboles
poco productivos Ferreira y coi., ), por 10 que estos autores expresaron
sus dudas sobre la validez de dich» mAtodo para el diagnédstico correcto de las
necesidades de abonado, ya que e' mencionado método emplea como referen-
cia los contenidos medios de nutrientes en hoja en buenos olivares de la cuenca
mediterranea, y no los optimos nutritivos, que Bouat y colaboradores no llegaron
a determinar.

El muestreo de hojas se hara de modo que sea represent: ©  de cada una
de las parcelas de la explotacion que pretendemos estudiar, para lo cual se
seguird un itinerario de muestreo determinado previamente al azar, en el que l0s
arboles se determinan también al azar, desechando los olivos que presenten
anomalias con respecto al aspecto general de la parcela. En la Fotografia 3
presentamos un modelo orientativo del tipo de muestreo a realizar, tomando
como ejemplo una parcela de olivar de 18 hectareas, en la que al azar tomamos
unos 50 olivos segun un itinerario prefijado en funcién de la topografia del terre-
no, gue en este caso corresponde también con la fertilidad del suelo. En cada
explotacién de cierta extensiéon o en cada zona a estudiar deben delimitarse
parcelas homogéneas en cuanto al tipo de suelo, variedad, edad de la planta-
cién, etc.
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Respuesta al abonado nitrogenado

E -

Produccion (kg/olivo)

10— ‘
0 03 06 09 12 15 1.8 21 24

T T

N aportado (kg/olivo)

= Arjona ® Villacarrillo * Bollullos * Osuna

Figura 1: Respuesta del olivo a dosis crecientes de nitrégeno aplicado al suelo. Los ensa-
yos se realizaron en olivar adulto tradicional de secano en Andalucia (Ferreira y col., 1986)
en las fincas: Manero (Arjona-Jaén) cv. Picual, durante 11 afos; Villarejo (Villacarrillo-Jaén)
cv. Picual, durante 7 afios; Rebujena (Bollullos de la Mitacién-Sevilla) cv. Gordal, durante 5
anos; y Maturana (Osuna-Sevilla) cv. Lechin, durante 11 anos. En los ensayos en los que los
olivos tuvieron una buena produccion se observé una clara respuesta a las aportaciones de
N. En estas condiciones, y en funcién de la producciéon media de la plantacién, las dosis
recomendadas deben estar comprendidas entre 0,6 y 1,0 kg/olivo de N.
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Edad de I¥a$ﬂ pjantaciones

1.7 - - - = -

. <10 anos

CJ10 a 20 anos

"120 a 50 afos
>50 anos

e

Concentracién en hoja (% s/SS)

)

Nutriente

Figura 2: La edad del olivar parece influir sobre los contenidos de nitrégeno y potasio en hoja.
Los datos corresponden a un estudio realizado en 50 fincas de olivar de la comarca de Villa-
carrillo en la Provincia de Jaén, en muestreo realizado en el mes de julio de 1.994. Mientras
gue los olivos con edad inferior a 20 afios muestran contenidos adecuados en N, los niveles
medios en este elemento estaban por debajo del adecuado (<1,40 %) en los arboles adultos.
En cuanto al potasio, también los niveles medios en los arboles de mas de 50 afos estaban
por debajo del nivel adecuado (>0,80 %).
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Figura 3: R s~ sta ue' ¢ "~ ¢ las aportacic s de urea al suelo, foliar, o o. ..0 foliar. Las
ciiras nresentadas son s~ coiores ¢ as de 4 ensayos realizados dura o 5 anos en
asloca.idades de, .ca ete, Torredon ~0, V' ace oy Baezaer aprovinc .deJaén. La

urea al suelosea 0..0¢.... ...Ne, ™ .. 1S Gue .as ~octaciones “° ares s sieror en 2
a~ caciol 3s realiza ‘ase , .avera /. .. 0(Daosde, 2rmoso y. orales, comiicacion
e sor-:

anual de VN para mar e~e: ¢ contenido en hoja por encima
de este nivel (, -t 9E e 2 ' 386). Mientras que esta infor-

macion pueda ser bien contrastades a nivel loce en Andalucia, en base a los
trabajos realizadospo 21 ra y- __ [.J86) recomendamos dosis de manteni-
miento en funcién de la produccion media de la plantacién, utilizando cantidades
anuales comprendidas entre 0,6 kg de N por olivo para plantaciones con produc-
cicnes medias inferiores a 25 kg/olivo, y 1,0 kg de N por clivo para producciones
medias superiores a 35 kg de fruto. No deben extrafar estas recomendaciones
sitenemos en cuente yue los mencionados autores sOlo encontraron respuesta
a la aportaciér de 1 osis moderadamente bajas y que e ol vares con baja

productividad incivso .0 observe ... .aspuesta al aborado (L ). Estos
resultados “seroncon” ..nados pe e . “dospor”
o] 83 el ivar we iego.

En .>solivares.. . _lesde ‘~fe-ores a 1,50 % deberan aportarse canti-

dades mayores ¢ .¢ las ve =ridas ¢ ~*e it ente, nasta corregir el estado de de-
f.clenca, ovariare sistema - z2fert  cidn, sila aportacion han sido poco eficaz.
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Una vez corregidas las deficiencias, debemos seguir las recomendaciones rea-
lizadas en el parrafo anterior.

Los contenidos de N en hoja pueden variar en funcion de la edad de las
plantaciones, dentro de una determinada zona, lo que también debe tenerse en
cuenta a la hora de interpretar los resultados del anadlisis foliar (Figura 2).

Una forma adecuada de suministrar el N en olivares de secano es la aporta-
cion de fertilizantes minerales al suelo durante el invierno, recomendandose en
esta época formas como la urea o sulfato amonico, que deben enterrarse con
una labor superficial o realizar la aportacién cuando pueda ser incorporado al
suelo disuelto de inmediato 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, especialmente en suelos calizos y cuando se em-
plean formas uréicas 0 amoniacales, ya que en caso contrario las pérdidas de N por
evaporacion en forma de amoniaco podrian ser cuantiosas (Ansorena Miner, 1995).

En anos secos la aportacion de N al suelo puede ser muy poco efectiva
(Ferreira y col.,1986), pudiéndose encontrar respuestas negativas a dichas apor-
taciones. En estos anos seria recomendable recurrir a la pulverizacion foliar
con urea agricola, aprovechando los diversos tratamientos fitosanitarios tradi-
cionales del olivar (repilo, prays, etc.), utilizando concentraciones del 3-4% p/v
(Ferreira y col., 1978) y un gran volumen de agua que permita mojar muy bien
los arbeles. Estas aplicaciones foliares han demostrado ser muy eficaces 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 utiliza-
da para abonar el suelo, y siempre que se empleen las concentraciones reco-
mendadas, obteniéndose asi una gran eficacia por unidad fertilizante aportada,
en muchos casos superior a la aportacion al suelo de idéntica cantidad de abono
N (Figura 3).

En las aplicaciones foliares con urea se obtienen mejores resultados cuando
se emplean bajas concentraciones de fertilizante, siendo preferibles dos trata-
mientos con una concentracion del 2,5 %, que una sola aplicacion a una concen-
tracion del 5 %.

En un ano de pluviometria normal y cuando ya se ha abonado el suelo con N
en invierno, ta fertilizacion foliar complementaria con urea no parece ser de gran
utilidad. En ensayos realizados durante varios anos en diferentes localidades se
observo una cierta tendencia a descender la produccion con respecto a los arbo-
les en los que solamente se abond a!l suelc con nitrégeno (Figura 3). Probable-
mente con el abonado de fondo se habian cubierto las necesidades del olivo.

1V.4.2.- Fosforo

El fosforo es un elemento fundamental para la vida del vegetal. Es indispen-
sable para la division celular y el desarrollo de los tejidos meristemaéticos, estan-
do intimamente ligado al transporte de la energia captada para la fotosintesis,
en la que se produce la fijacién del carbono.
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Fotografia 4: Después de L1a « 'a cosecha nuede ser »~r ue ¢ . olserven carencias
temporales de potasio, ~-0~ c¢i wose v def acidr. ™ 1y i 2nsac.. ...2r nadas ramas
cuando los contenidos K en hoja descie an or ..oi oc¢ :determinad sr veles.

El P lo absorbe la planta tnica te en .afor~~ *nica- el &cido ortofosfori-
co, después de una oxidacidon muy l2201'0sa a la que se ~ga después de una
lenta disociacién de los fosfatos de caic., ..lerro y alu:riinio que se hallan en las
reservas naturales del suelo, o bien que se € }cuentra en este nc - la adicion de
abonos fosfatados. Cuando un sueic Hene 4 sva o existe ) fosfatos calci-
cos de muy lenta liberacion y fosfatos t-sé'cicosi '~ b :s.Al¢ ort  2aisuelo
puede haber fijacion ..reversible del ismo, sie- ¢ or( *nico e ~*s iacil-
mente movilizable por 1 neralizacion Cel humus. La ¢“cu a ¢ as i'acidn en
sueios calizos puece estar en parte compensada por la simiioe’s 7 . "zorrizas.

Son muy poco frecuentes los casos de .. ciencia o carencia de fésforo en
olivar (< 0.08 % sobre materia seca en hci=c omadas en el nes de ;| 0), ha-
biéndose observado en ocasiones bajos c¢ enidos de  en noja en suelos &ci-
dos, gue pueden corresponderse con bajos contenidos  fosforo asimilable en
el suelo. En suelos calizos también hemos encor ado — =hos olivares cuya
conceritracion esta proxima o un poco por debajo de.  mbral de suficiencia.

Cuando se presenten deficiencias de P, a corto plazo pueden corregirse median-
te aportaciones fc''ares de iosf=tr mannamar - 1 (2-3% ' T\ terrencs calizos
la fertilizacién al suelo suele ser a corto plazo >oco eficaz, con ~2spuestas solo a
muy largo plazo, por 'o que el abonado pu=de resultar poco rentable econémica-
mente (Ferreira y co . .986). En suelos ac’ 0s puede ser necesario realizar apor-
taciones de fésforo s...nnre que el estado . 'itvo de la [ a ta, diagnosticado
mediante analisis foliar, y el correspcndiente analisis de st 0 as’ 'z aconsejen.
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1V.4.3.- Potasio

E! potasio se encuentra principalmente en las vacuolas celulares en forma
i6nica, muy moévil, y permite la acumulacion de la energia asimilada en forma de
hidratos de carbono y grasas. Influye ademas en los procesos respiracién, mo-
vimiento de agua en la planta, y en la regulacion 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 108 mismos
grandes cantidades de este elemento (Figura 4).

Es el potasio uno de los elementos que mayores problemas esté causando al
agricultor en Andalucia, a pesar de encontrarse a concentraciones relativamen-
te altas en muchos de nuestros suelos olivareros.

La fertilizacion con potasio debe recomendarse cuando el estado nutritivo de
la planta, en funcion del andlisis foliar, asi lo demande (< 0,8 % sobre materia
seca en hojas tomadas en el mes de julio). La Fotografia 1 muestra hojas en la
que se observan los danos causados por la deficiencia de potasio, con secado
parcial nitido en determinadas zonas de fa hoja, que no tiene por qué presentar-
se unicamente en el extremo apical, siendo frecuentes las necrosis en los bor-
des o en el centro de las hojas. En casos de deficiencia extrema y en afos de
gran produccién de aceituna es frecuente la defoliacién total de los brotes fructi-
feros y de los ramos de segundo orden. Con niveles inferiores a 0,4 % ya hemos
observado defoliaciones severas en los arboles, en especial en los afos de gran
carga, y una vez realizada la recoleccién (Fotografia 4).

En arboles en los que el contenido de potasio en hoja era adecuado, la ferti-
lizacion potasica, tanto foliar como en fertirrigacion de forma fraccionada, no ha
proporcionado aumentos de produccion en ensayos que hemos realizado en
Cordoba (Pastor y col., datos no publicados), aunque dichas aportaciones ele-
varon significativamente los contenidos de K en hoja. En estos ensayos se tra-
bajo con suelos con un contenido medio/alto de potasio asimilable.

La extraccion de potasio por los frutos es muy elevada, maxima a final del
invierno, cuando se retrasa en exceso la fecha de recoleccion (Figura 4). Es
esta una de las razones para recomendar la recogida temprana de las aceitu-
nas, cuyo retraso no aporta ningun tipo de beneficio, y aumenta las extracciones
de K por los frutos.

Debe evitarse que se produzcan deficiencias graves en este elemento, en
especial en afos secos o 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 anos de aportacion continuada. Es necesa-
rio tener especial cuidado en los afios de grandes cosechas, debido a las gran-
des extracciones de este elemento por la planta, por lo que en estos afios podria
ser recomendable su aportacion, incluso cuando la concentracion en hoja en el
mes de julio haya sido adecuada. Sin embargo, esta opiniéon debe ser contrasta-
da experimentalmente en los préximos afios, ya que en afios de enormes cose-
chas, y en determinadas variedades, las aportaciones masivas de potasio no
han sido capaces de resolver el problema de Ias temporales deficiencias agudas
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Abonado foliar con potasio

140~ ~ — — —— — —— - -
_ MDs

= NO ABONADO
120!

t4- Nitrato potéasico (1)

|
Sulfato potasico (1
1001* P (M

Produccion aceituna (kg/olivo)

N
o

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

I

Figura 5: Respuesta del olivo a tres aportaciones foliares anuales de nitrato potasico o
sulfato potasico al 5 % en un ensayo realizado en Cabra (Cérdoba) en olivar tradicional
adulto 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 (Hermoso y Morales,
comunicacion personal). Para el conjunto de los 5 afnos de duracion del ensayo, la fertilizacion
foliar con K aumentd la produccion entre el 12 y 20 %, para el sulfato potasico y el nitrato
potésico respectivamente.
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pal de esta clorosis es la pequena disponibilidad de este nutriente en el suelo en
la forma asimitable, ya que es bloqueado por la caliza del suelo.

Aunque el olivo es una especie bastante tolerante a la clorosis, es relativamente
frecuente que en suelos con un alto contenido en caliza activa aparezcan proble-
mas de clorosis, que pueden afectar negativamente a la produccion del olivar.

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. Solamente los sintomas visuales
tipicos de la clorosis férrica son los que permiten a personas instruidas deter-
minar la carencia en este elemento.

Los sintomas visuales de la clorosis férrica pueden ser el amaritleamiento
general de los arboles, con las hojas amarillas con nerviaduras de color verde
mas intenso y reduccidn de su tamafo (Fotografia 5), acabando por ocasionar
necrosis; reduccion del crecimiento de los brotes; gran proporcion de flores no
pistiladas con un bajo indice de cuajado de frutos tras floraciones muy abundan-
tes; y amarilleamiento y reduccién del tamafo de los frutos durante el verano
(Fotografia 6). En casos extremos los arboles pueden volverse improductivos.

La correccién de esta carencia es dificil y costosa, ya que esta ocasionada,
entre otras causas, por el bloqueo del hierro por la caliza del suelo y por exceso
de ion bicarbonato en el sistema suelo-planta. Métodos contrastados para su
correccion en olivar pueden ser los siguientes:

a) aplicacion anual de quelatos de hierro (EDDHA) al suelo en el momento
de inicio de la brotacién y a final del verano, coincidiendo con las dos épocas
de mayor actividad vegetativa, disueltos en agua. Pueden ser aplicados median-
te inyecciones a presion en el suelo, con el terreno en tempero y alrededor del
arbol, o bien disueitos en el agua, utilizando las propias instalaciones de riego
por goteo.

En el caso de riegos localizados recomendamos aplicar el quelato fracciona-
damente; el 70 % de la dosis en brotacion, y el resto en verano/otono, ya que
probablemente aparecerian de nuevo ciertos sintomas de clorosis en las hojas
nuevas y/o frutos, debido a la reducida movilidad del hierro dentro de la planta.

La aplicacion en primavera de quelatos de hierro en olivos clordticos ha co-
rregido a corto plazo el problema, habiendo aumentado la produccién en estos
casos. Aungue estas recomendaciones son todavia provisionales, aconsejamos
aplicar anualmente en olivares adultos tradicionales dosis comprendidas entre
50 y 100 g/olivo de quelato EDDHA de 6% de riqueza en hierro, en funcién de
la intensidad de la clorosis y del tamafo del arbol. En agrios (Pascual y Aliaga,
1992) se recomienda que en aplicaciones fraccionadas y cuando se inyecten a
través de las instalaciones de riego por goteo se reduzcan las dosis en un 30 %.
Asimismo, la aplicacion conjunta de sales de potasio mejora la eficacia del quelato.

b) Inyecciones a baja presion en el tronco de soluciones de hierro aplica-
das antes del inicio de la brotacién (Navarro y col., 1992). En el mercado exis-
ten preparados comerciales que se inyectan a través de un orificio de 4-5 cm
practicado mediante una broca metalica en el tronco, lo que facilita el acceso de
la solucion de hierro al xilema, que lo distribuye por toda la planta con la corrien-
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dad del aluminio a niveles tolerables para el olivo se consiguen con elevaciones
del pH hasta 6,0 6 como maximo hasta 6,3. En caso de suelos con bajo conteni-
do en magnesio disponible, se recomienda aplicar una enmienda célcico-mag-
nésica; y de acuerdo con los niveles de potasio, serd a veces aconsejable acom-
panar a las enmiendas con un abonado potasico.

En olivares de riego por goteo la aportacion de nitrato calcio en fertirrigacion
puede proporcionar también resultados interesantes en la correccion de las de-
ficiencias en Ca.

IV.” " .- Magnesio

El magnesio es también muy poco mévil en las hojas. El mayor consumo de
este elemento se produce durante la brotacion primaveral. La deficiencia en Mg
en el olivar suele ser muy rara, manifestandose sintomas visuales para conteni-
dos en hoja inferiores a 0,07 %, presentando los arboles aspecto clordtico, cre-
cimiento deprimido, manifestandose los sintomas a principio del otofio (Recalde
y Chaves, 1975). La deficiencia en magnesio puede ser inducida por altas con-
centraciones en suelo de potasio, calcio y amonio, pues el magnesio es el peor
competidor entre esos iones.

La correccion de la deficiencia en Mg puede realizarse mediante pulveriza-
cion foliarcon . ato ¢ 2 ~agnesio a la dosis orientativa del 0,70 %.

IV.5.- FL 2. 25

Las instalaciones de riego por goteo no solo permiten aplicar el agua a los
cultivos, sino que ofrecen la posibilidad de aport~-.gualmente los fertilizantes y
otros productos fitosaritarios (insecticidas, fungicidas o herbicidas).

Fertirrigacion es la técnica que permite la aplicacion de los nutrientes que
precisan los cultivos junto con el agua de riego, siendo el agua el vehiculo que
hace llegar los fertilizantes hasta las raices de la planta, bien de una forma con-
tinuada o intermitentemente.

La condicidn indispensable para g e esta técnica sea eficaz es disponer de
un sistema de riego que permita ap.car el agua con gran uniformidad, lo que
permitird aplicar igualmente a todos los arboles la misma dosis de abono, y cu-
brir asi sus optimas necesidades, por 1o que disponer de una instalacién bien
disenada es totalmente imprescindible.

Como es natural, el primer paso para aplicar eficazmente esta técnica es
determinar las necesidades de fertilizantes del clivar a regar teniendo en cuenta
las recomendaciones generales que se hicieron anteriormente (Apartados VI.3
y V1.4), realizando un programa de abonado en el que se detalien: la dosis de
cada uno de los nut entes a aportar, momentos en los gue se van a aportar
estos nutrientes y orma de aportarlos, decidiendo el tipo de fertilizantes a
utilizar.

En la eleccion de los fe zantes tiene una gran influencia la calidad de las
aguas de riego, ya gue muchos de los abonos pueden aumentar su salinidad, 1o
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gue debe tenerse en cuenta para no sobrepasar los umbrales de tolerancia del
cultivo.

Las ventajas que nos proporciona la aplicacién de los abonos junto con el
agua de riego son las siguientes:

- asimilacion eficaz de los nutrientes, al realizar la aportacion localizada en la
zona de maximo desarrolio radicular y de mayor absorcion de agua.

- sinergia o interacién positiva entre el agua y los elementos nutritivos.
- ahorro de mano de obra en la aplicacion de los fertilizantes.

- posibilidad de aplicar los fertilizantes en el momento mds adecuado a las
necesidades del cultivo.

- control riguroso de la dosis y uniformidad en la distribucion.

El mayor inconveniente que plantea esta técnica en el caso de cultivos peren-
nes, como el olivo, es el descenso paulatino del nivel de fertilidad del suelo en las
zonas humedecidas por los goteros (bulbos), como consecuencia del lavado conti-
nuo al que se encuentra sometido, 10 que debe tenerse siempre muy en cuenta.

IV.5.1.- Dinamica en el suelo de los macroelementos aportados en fertirri-
gacion

La aportacion puntual y en superficie de N, P y K junto con el agua de riego
tiene una distribucion caracteristica en el bulbo himedo que depende de cada
elemento y del tipo de abono empleado. Es, por tanto, necesario conocer el
comportamiento en el suelo, o que permitira su distribucion adecuada, de modo
que la absorcién por la planta sea éptima.

IV.5.1.1.- Nitrégeno.

Distintas férmulas de nitrogeno aplicadas producen en el suelo diferentes
reacciones que deben ser tenidas en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de
fertilizante a emplear.

Cuando se fertirriega con formulas amoniacales, la aportacion reiterada de
dosis bajas, concentra el catién amonio a poca distancia del punto de aplicacién
siendo adsorbido por los coloides del suelo. Cuando la concentracién de amonio
debajo del punto de aplicacién llega a ser elevada, subsiguientes aportaciones
podrian saturar la capacidad de intercambio catidnico del suelo y podria ser
arrastrado por el agua en profundidad. Sin embargo, parte de este amonio pue-
de ser tomado directamente por la planta, y otra parte ser transformado bioldgi-
camente en nitrato, cuya velocidad de transformacion y disposicidn por la planta
depende de la temperatura del suelo. Ademas del absorbido por las raices, el
nitrato se solubiliza totalmente, moviéndose con el agua del suelo y arrastrado
hacia la periferia del buibo.

Si se realizan fuertes aportaciones en forma nitrica y con baja frecuencia de
aportacion, se produciran grandes acumulaciones de nitrato en la periferia del
bulbo humedo, por lo que solo una parte del N aportado queda a disposicion de
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las raices, disminuyendo la eficacia del fertilizante. Lo ideal hubiese sido apor-
tarlo en pequenisimas dosis y con gran frecuencia, lo que permitiria una distribu-
cion mucho mas uniforme en todo el volumen del bulbo humedecido.

Como es natural, el manejo del agua debe ser correcta, ya que aportes exce-
sivos pueden ocasionar infiltraciones excesivamente profundas, lo que arrastra-
ria el N aportado en profundidad, también fuera del alcance de las raices.

La forma mas eficiente de aportar N es hacerlo en funcién de necesidades
periddicas del cultivo segun su estado fenoldgico.

IV.5.1.2.- Fosforo

Los iones fosfato difieren de los nitrato en cuanto a su solubilidad y movi-
miento en el suelo, no estando sometidos los fosfatos a posibles pérdidas por
lixiviacion profunda debido a su baja solubilidad.

Elfésforo es el nutriente menos moévil, y aportaciones puntuales en superficie
producen acumulaciones elevadas en zonas cercanas al punto de aportacion.
En fertirrigacion el movimiento en profundidad es mucho mayor que en fertiliza-
cion convencional, habiéndose comprobado en trabajos experimentales descen-
s0s de 50 cm, siendo normales movimientos de 20 a 30 cm, tanto en sentido
vertical como horizontal, lo que hace que este elemento esté faciimente asimila-
ble para el cultivo durante un tiempo mucho mas largo.

El fraccionamiento del P a lo largo del ciclo vegetativo del cultivo no es tan
critico como en el caso del N, por lo que la aportaciéon de P podria hacerse en
este caso en aplicaciones puntuales en los momentos mas criticos, pero con
suficiente antelacién como para cubrir la demanda de la planta.

1V.5.1.3.- Potasio.

El potasio es mucho menos mdévil que el . pero es capaz de moverse en
profundidad y ser absorbido por las raices una vez que se va saturando el com-
plejo de cambio. También puede ser desplazado hacia los bordes del bulbo y
pude ser lavado, aunque tiene una mayor persisiencia en el bulbo que el N,
dependiendo ello de la textura del suelo. En plantaciones perennes y después
de 4-5 afos de riego se ha padido constatar un descenso significativo del contenido
de K en la zona mojada por el gotero, por lo que debe recomendarse mantener un
adecuado nivel de fertilidad en esta zona mediante las oportunas aportaciones.

IV.5.2.- Eleccior: de fer ' rantes para fertirrigar’ -

Una vez que hemos decidido las dosis y momentos de aportacion de los
nutrientes, de acuerdo con las necesidades deducidas a partir del andlisis de
hojas, ha llegado el momento de decidir como vamos a aportarlos, en funcion de
los abonos comerciales existentes en el mercado.

Hemos de seleccionar abonos que estén exentos de cloruros, sulfatos y so-
dio, de modo gue no incrementemos sin necesidad los niveles de salinidad o
alcalinidad del suelo.
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- que no se produzcan alteraciones en sus propiedades, ni las de otros ferti-
lizantes con los que se mezcla, cuando sean aplicados en un programa de ferti-
rrigacion.

Finalmente debemos conocer de forma completa la composicion quimica del
producto a aplicar, para saber no solo la riqueza en nutrientes, sino la posible
existencia de excipientes de fabricacion de naturaleza arcillosa, capaces de pro-
ducir graves problemas de obturaciones de los goteros.

Existen diferentes tipos de fertilizantes aptos para ser empleados sin proble-
mas en fertirrigacion, pero teniendo en cuenta las especiales caracteristicas de
los programas de fertilizacion del olivar, que deben aplicarse en cada caso de
acuerdo con el estado nutritivo de la plantacion, raramente se encuentran en el
mercado formulaciones liguidas que se adapten a nuestras necesidades. Por
esta razon, el abonado del olivar se acometera preparandoc las soluciones ma-
dre por el propio agricultor en la propia finca, de acuerdo con el programa prees-
tablecido. Se utilizaran uno o varios fertilizantes, liquidos o sélidos solubles, en-
tre los que se recomiendan a continuacién, fertilizantes de los que mas adelante
también daremos sus ventajas e inconvenientes.

Abonos simples (aportan un Unico nutriente): solucién 32 (32 % N), urea
(46% N), nitrato amonico soluble (33 % N) y acido fosférico (54% P,0,), o los
compuestos (aportan mas de un nutriente): nitrato potasico (13% N + 46%
K,O) y fosfato monoaménico (12% N + 680% P,0,).

Los abonos complejos, tanto liquidos como cristalinos, podrian en ocasiones
ser interesantes, y no habria inconveniente en utilizarlos, pero su compaosicion,
como ya se dijo anteriormente, puede no adaptarse a las necesidades concretas
del programa de fertilizacién realizado, aungue en general su manejo es mas
sencillo que el de los abonos solidos, ya gque permiten su inyeccién directa en la
instalacién sin necesidad de preparar la solucion madre.

Cuando el olivarero prepare la solucion madre concentrada, Gue es la que
se ha de inyectar en su instalacion de riego, debe tener en cuenta las siguientes
precauciones:

- son incompatibles todos los sulfatos y fosfatos con aguas duras que con-
tengan sales de calcio (mas de 70 mg/l) y de magnesio.

- la solucién madre debe tener una reaccion acida, preferible con pH entre 5
y 6. Si fuese necesario debe anadirse, con la adecuada precaucion, una peque-
Na cantidad de acido nitrico, lo que permitird rebajar dicho pH hasta el valer
deseado, lo que reducird el riesgo de obturacion de los goteros.

- se regulara el dosificador de modo que la concentracion de fertilizantes en
el agua de riego no supere el 2 por mil, no sobrepasando el agua en ningun
momento una conductividad eléctrica total de 3 dS/m a la salida de los goteros,
cuando se aporten los fertilizantes en cada riego. Si las aportaciones se hicieran
cada cierto nimero de riegos, orientativamente pueden emplearse los valores
de la Tabla 4 (Pizarro. 1987).

Debemos advertir, por ultimo, que aunque los nitratos son muy solubles en
agua, su solubilidad se reduce mucho debido al fuerte enfriamiento del agua al
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localizados por su aportacion de calcio, que en algunas ocasiones resulta nece-
sario. El grado de solubilidad es muy alto (1.220 g/l a 202C).

Nitrato potasico

Este es un producto excelente para la fertirrigacion, al aportar tanto nitrégeno
(13% de N) como potasio (46% K,O), con un efecto sinérgico interesante. Es
muy utilizado en fertirrigacién por su excelente composicion para la absorcion de
ambos elementos. Aungue es totalmente soluble, el grado de solubilidad de este
nitrato es mucho mas bajo que los observados hasta ahora (316 g/l a 20°C).

A dosis moderadas no es uno de los fertilizantes que salinicen mas el agua
de riego, con tendencia a aumentar algo el pH cuando se aumenta la concentra-
cién (Tabla 5).

Fosfato monoaménico (MAP)

Elfosfato monoamdnico soluble tiene una elevada riqueza de nutrientes (12%
de Ny 60-62% de P,0,) siendo uno de los productos mas utilizados, aunque
tiene un discreto grado de solubilidad (661 g/l a 20°C). Tiene un bajo efecto
salinizante y su reaccion es acida (Tabla 5). No obstante, si se utilizara para el
riego aguas alcalinas con alto contenido en Ca y Mg, debe aconsejarse la co-
rreccién del pH con acido nitrico, o emplear otro tipo de abono P.

La solucién madre se prepara en la proporcion 1a 5,6 1 a 4, es decir 20 6 25
kg/100 litros de agua. Se requiere una excelente agitacion de la solucion.

Microelementos

Para complementar los microelementos en las solucicnes fertilizantes exis-
ten una serie de productos que permiten aportar cada uno de los mismos en
funcion de las caracteristicas requeridas. Estos pueden ser de dos tipos: sales
minerales inorganicas (hierro, mangeneso, zinc, cobre, molibdeno y boro) y pro-
ductos organicos o quelates (hierro, mangeneso, zinc y cobre), que secuestran
a los microelementos.

IV.5.2.2.- Fel zantes. ™~ ios
Amoniaco anhidro

Se trata en realidad de la materia prima basica de todos los productos nitro-
genados con un 82% de N. Evidentemente se trata de N amoniacal con todas las
caracteristicas propias de esta forma de nitrogeno. No es frecuente su utiliza-
cion en riego por goteo.

Solucion nitrogenada del 20% de N

De hecho es una disolucidn diluida de nitrato amédnico, por lo que tiene
analogas caracteristicas que el producto ya descrito. Se utiliza con mucha fre-
cuencia en fertirrigacion por sus apropiadas caracteristicas. Tiene un pH ligera-
mente acido, que puede acidificarse ain mas con la adicién de 4cido nitrico en
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El nitrégeno total se distribuye en el 25 % en forma amoniacal, el 25 % en
forma nitrica y el 50 % en forma uréica, por lo que deben seguirse las recomen-
daciones realizadas cuando hablamos de la urea.

Acido nitrico

Este producto, con una concentracion del 56,5%, tiene un contenido de nitré-
geno del 12% y una densidad de 1,35. Se utiliza mas que como fertilizante como
corrector del pH de las soluciones madres durante su preparacion. El objeto es
mantener un pH ligeramente acido del agua de riego durante la aplicaciéon de la
solucion fertilizante, lo que reducird los problemas de insolubilizaciones y la ob-
turacion de los emisores. También ayuda a limpiar los conductos y tuberias de
los posibles precipitados que se puedan acumular, principalmente de carbonato
calcico. De cualguier modo es un buen elemento para lograr el equilibrio idnico
adecuado, especialmente en el caso de aguas salinas. Como contrapartida, hay
que citar el riesgo gue supone la manipulacion de un producto tan corrosivo.
Recordar que al diluirlo en agua hay que echar siempre el acido sobre esta, y no
al revés, lo que evitard accidentes en su manipulacion.

Acido fosférico

Es un producto que se esta utilizando cada vez mas para fa aportacién del
fésforo en los riegos localizados. Se ha podido comprobar la elevada migracion
de este elemento en el suelo en profundidad cuando es aplicado mediante este
sistema, lo que le hace mucho mas efectivo que la fertilizacién fosférica tradicional.

El producto que se utiliza en fertirrigacion se depura, al menos mediante de-
cantacion vy filtrado, con objeto de eliminar todo tipo de impurezas. La riqueza en
P,O, oscila entre el 40 y el 54%, dependiendo del grado de dilucion. El producto
mas concentrado (54% de P,0O,) tiene una riqueza de 75% de acido fosfdrico y
una densidad de 1,6. Su reaccion, como es légico, es muy acidificante, por lo
gue es de gran interés para reducir el pH de las soluciones nutritivas (Tabla 5).
Tiene mayor grado de salinidad que el fosfato monocamonico.

La solucion madre se prepara con facilidad dado que se trata de un liquido y
so6lo se requiere diluirlo para reducir el riesgo de corrosion. Recordar también en
este caso que al diluirlo en agua hay que echar siempre el acido sobre esta, y no
al revés, lo que evitard accidentes en su manipulacion.

IV.5.3.- Preparacion de soluciones madres

Esta preparacion es necesaria siempre que se programe la utilizacién de abonos
solidos solubles, por lo que es necesario disolverlos en agua previamente para su
aportacion al agua de riego. Para ello debe disponerse de un depésito apropiado de
capacidad variable, segun las necesidades de la aportacion y un agitador mecanico
para facilitar la disolucion de las sales y en su caso, las mezclas de productos.

La preparacidn de las soluciones madres es una tarea que requiere mucha
atencién y sobre todo, conocer perfectamente los datos criticos: calidad del agua,
la concentracion de jones que se debe obtener, ta solubilidad de los diferentes
productos a utilizar, su compatibilidad, el pH deseable de la solucién, asi como el
periodo de almacenamiento. Dada la complejidad de algunos de los parametros,
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(aproximadamente 1,3 - 1,5). Se tendra prevision de la resistencia del suelo
humedo y del empuje lateral del viento. Los depdsitos tendran necesariamente
que guedar anclados.

Las valvulas para el manejo de las soluciones serdn de polipropileno con
fibra de vidrio, descartandose las de PVC y por supuesto las metdlicas. Las
conducciones no conviene sean rigidas, es mejor la manguera flexible con re-
fuerzo de espiral, o bien tuberias de PE de 16 6 20 mm, que cumplen pertécta-
mente este cometido.

¢) Filtros de malla colocados a la salida de los depdsitos.
d) Los dosificadores o inyectores de fertilizantes pueden ser de varios tipos:

- Tanques de inyeccion de abono (utiles solamente en instalaciones
muy pequenas).

- Equipos de succion (tipo Venturi).

- Bombas eléctricas de piston o de membrana.

- Bombas hidraulicas de piston.

En general los mejores resultados v fiabilidad se consigue con las bombas
eléctricas de piston de caudal regulable, instalandose un equipo que debe
ser sumamente resistente a la corrosion, incluso a los acidos nitrico y fosforico.

Los dosificadores deberdn tener una capacidad de inyeccion aproximada-
mente del 1% del caudal de riego instalado, de este modo con soluciones madre
del 10% se pueden conseguir dosis del 1 por mil en el agua de riego.

Los dosificadores tipo Venturi, muy econémicos y sin mecanismos, tienen su
principal inconveniente en la elevada pérdida de carga que se producen, aproxi-
madamente un 30%, cuando se conectan directamente a la linea principal de
riego, por lo que generalmente se intenta una conexién en paralelo.

Finalmente como ultimas observaciones no descuidar la instalacion de filtros
de malla antes de la bomba dosificadora, para atrapar las impurezas de los abo-
nos; prever la posibilidad de automatizacion de la aplicacion de fertilizantes; y
tener en cuenta que conviene acabar los riegos fertilizantes con un lavado de la
instalacion con agua limpia durante unos 30 minutos porlo menos. Es necesario
igualmente comprobar habitualmente la dosificacion correcta y el pH del agua
de riego de los ultimos goteros con papel indicador. Esta operacion puede igual-
mente monitorizarse y automatizarse, permitiendo de este modo tener una infor-
macién y control permanente.

Cuando termine la campana, debe limpiarse cuidadosamente el equipo de
fertirrigacion y efectuar operaciones de mantenimiento (engrasar, desatascar gri-
feria, limpieza de lodos, etc.).
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riego, se obtenia un buen crecimiento vegetativo y produccién, que no fueron
mejorados por la fertilizacion con cantidades mayores de nitrégeno, recomen-
dando los citados autores ia aportacion de dicha cantidad distribuida en todos
los riegos para aumentar la eficiencia del abonado y disminuir las pérdidas por
lavado.

Un momento critico para el olivo es la brotacién, hecho que se produce a
principio de la primavera, momento en el que el olivo debe disponer de suficiente
cantidad de N. Si en elinvierno ha habido una pluviometria normal, es previsible
que el agua haya lavado el nitrogeno del suelo, reduciendo las cantidades dispo-
nibles, por 1o gue si no se va a comenzar muy temprano la campana de riegos
habria que realizar una aportacion al suelo, en la forma tradicional, durante el
invierno, lo que evitaria el desabastecimiento de N en el momento de la brota-
cion. En este caso recomendamos, de forma orientativa, la aportacion de un 30
% de la dosis total anual, utilizando urea o sulfato aménico, completando la
dosis a lo largo del ano mediante la incorporacion junto con el agua de riego.

Teniendo en cuenta la gran solubilidad en agua de los abonos nitrogenados y
su gran movilidad en el suelo, es probable gue si no se emplea el tipo adecuado
de abono, o si el N no se maneja adecuadamente, se produzca su arrastre por el
agua de riego hacia las capas profundas del suelo o hacia la periferia del bulbo,
fuera del alcance de las raices. Por esta razdén recomendamos, una vez mas,
que la dosis total anual sea fraccionada entre todos y cada uno de los riegos.

El nitrato amodnico soluble (33,5 % N} es el abono nitrogenado mas reco-
mendable en fertirrigacion, dosificando las cantidades a aportar durante toda la
campana de riegos de modo que no aumentemos la salinidad del agua por enci-
ma de determinados limites, teniendo en cuenta igualmente la salinidad del agua
empleada para el riego. La conductividad eléctrica del agua a la salida por los
goteros no debe exceder nunca los 3 dS/m cuando se aporta abono en todos los
riegos, aunqgue si las aportaciones se hacen con otra cadencia, los limites utiliza-
bles son los que presentamos en la Tabla 4 . Damos también datos de la CE a
diferentes concentraciones de algunos de los abonos nitrogenados mas utiliza-
dos en fertirrigacion (Tabla 5), lo que debe tenerse en cuenta a la hora de reali-
zar el programa de fertirrigacion.

En condiciones normales, la urea no es el fertilizante mas recomendable en
fertirrigacion, ya que al no fijarse al complejo de cambio podrian producirse im-
portantes arrastres de N fuera del alcance de las raices. Una excepcion podria
ser el caso en que se utilicen aguas con cierta salinidad. En este caso la aporta-
cion de N en forma de urea permitiria abonar sin aumentar la salinidad del agua
de riego (Tabla 5). Martin Aranda y Troncoso (citados por Troncoso, 1994)
empleando urea de una forma muy fraccionada obtuvieron unos excelentes re-
sultados en fertirrigacion.

Para evitar el lavado profundo, los fertilizantes N deben inyectarse siempre
durante el ultimo tercio del tiempo total diario de riego, dedicando al menos la
ultima media hora a la limpieza de la instalacién con agua limpia, de modo que
una vez finalizado el riego no queden restos de fertilizantes dentro de las tube-
rias ni en los goteros.
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IV.6.3.- Potasio.

Aunqgue el potasio es mucho menos mévil en el suelo que el N, un mal mane-
jo de la fertirrigacién podria causar también importantes pérdidas de este nu-
triente, por lo que recomendamos su fraccionamiento.

También en el caso del potasio programaremos el abonado en base al estado
nutritivo de la plantacion (Apartado | /. .3), pero teniendo en cuenta que no
debemos permitir un descenso en el nivel de fertilidad en K en el bulbo himedo,
es por {0 que aconsejamos realizar ciertas aportaciones anuales de este ele-
mento junto con el agua de riego. Martii. * -anda y Troncoso (citados por Tron-
coso, 1994) en olivares con buena produccién en los que no existian deficien-
cias en este nutriente, recomiendan la aportacion de 0,3 - 0,4 kg de K por olivo
y ano.

En suelos calizos en Andalucia, la aportacion de nitrato potasico a través de
la instalacion de riego y en forma muy fraccionada a lo largo del periodo prima-
vera-otono ha aumentado las concentraciones en hoja de este elemento por
encima de los niveles adecuados, pero la aportacion foliar de idénticas cantida-
des de K nos ha proporcionado aun mejores resuitados, aungue en ambos ca-
s0s las producciones han sido similares, por lo que por comodidad nos inclina-
mos por la aportacion junto con el agua de riego.

No es recomendable el empleo de su'¥-  dotasico en fertirrigacion, en es-
pecial cuando se emplea agua de escasa calidad, ya que los precipitados po-
drian causar problemas de obturacion de los goteros. Tampoco debe utilizarse
nunca el cloruro potasico en fertirrigacion, debido a los problemas de salinidad
que podria ocasionar, asi como a la posible toxicidad por la presencia de cloruros.

Cuando para el riego se empleen aguas salinas, somos partidarios de la apor-
tacion de la mayor parte del potasio por via foliar.

1V.6.4.- Otros elementos.

En principio no nos inclinamos por la aplicacion de los microelementos via
fertirrigacion, recomendando su aportacion foliar en [0s casos en que sea nece-
sario corregir los niveles de deficiencia, teniéndonos en este caso a las reco-
mendaciones realizadasenel A . ..o ' .4
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INTERPRETACICN L. 0% JUSISDE.. .5

1.- MATL ... ORGANICA
Si los datos se refieren al contenido en materia organica oxidable del suelo

(método Walkley-Black), la interpretacion puede ser la siguiente:

ite oret ziA

‘ari 1« rganica %
0 -09 luy >ajo
1 -1,9 Bain
2 -25 Nor~al
2,6-33 Alto
Maynr ce 3,6 .dy alto

2.- CARBONATO ¢~ ZICO
En los analisis de caliza total realizados empleando el calcimetro de Bernard, la

interpretacion de los resultados analiticos puede ser la siguiente:
1terpretacion

Caliza *otal (CO,Ca) %
0-5 luy bajo
5 -10 Bajo
10 - 20 Normal
20 - 40 Alto
ly &'

Mayor 49

3.- CALZAE ACT
En los analisis de caliza activa, que se determina empleando el método de

Droineau, la interpretacion puede ser la siguiente:
terpretacié=

Caliza activa
0 - 8 .. s VAL L T0S s
6 - .2l ve.. . .a ase sciess |8,
Mayor® 9 P a aore ' s de clorosis.
4.- CAPACIDAD™ ™77, C~ATIO 0
Mide la fertilidad de! suelo y representa la capacidad gue tiene el suelo para

retener e intercambiar cationes. Es funcién del contenido en arcilla o en M. O.
Los valores medios de C.I.C. para suelos con buena fertilidad son los si-

guientes:

Suelo arenoso (menos de 10% arcilla): 10 meg/100 gr

Suelo franco (10 - 30% arcilla): 15 meq/100 gr

Suelo arcilloso (mas de 30% arcilla): 20 meqg/100 gr

Los valores por debajo de 5 meg/100 gr indican una baja fertiiidad del suelo.
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Para la deteriminacior de fosforo asimiiable en suelos neutros, alcalinos y en
los poco acidos se recomienda el emp.co Jel método Olser. (... dlea como ex-
tractante el bicarbonato sédico. En la ~ zrpretac:én ge los resu.tados puede
emplearse la tabla siguiente:

Contenido en fésforo asimilable (ppm). Método Olsen

a jo yrme ., 0 I uy alio—
Secano T o T -
" Arenos o C - T 3.-2 B 27 -32
Franco - 0-6  7-° 13- 3-30  31-48
Are sen o 1-8 ¢ - 7.2 55 ¢ -
7898010 ensivo T o
l\@]oso C-6 7-9 -2 'in:T'AR
- nco L-8 9-1b T - 24 25-40 446"
A inse N - 0 tien . .30 2 .50 & -R
egadg e.s I -
Araso U 1.20  24-30 > .50 5 -7
reon - ‘ - - | 37 -
A " oosc -2C ¢ - - - N 7 -5
Suelc i'po arenoso (menos del *7¢ ~g ~
Suelc: anco « s10-30¢ « arcil
Suelo ¢ .cilloso imas del 8C% © arci ).
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En suelos bastante acidos se emplea el método Bray-Kurtz. La interpretacion
de los resultados puede hacerse en base a la siguiente tabla:

P “opm)

0
3

7-20

-3
-7

20 - 30

Mas -

7.- POTASIO

-

‘nterpretacion |

Muy bajo
Bajo
Normal
Alto

Muy alto

Para conacer el nivel de fertilidad en potasio asimilable en suelos destinados
a diferentes sistemas de cultivo puede utilizarse la Tabla siguiente:

Contenido de Potasio asimilable (ppm). Extracto con acetato aménico.

Cultivo/suelo Muy bajo | Bajo Normal Alto Muy alto

Secano B

Arenoso 0-.60 61-120 |, 121-175 176 - 300 301 - 470

Franco 0-78 80-160  161-230 231-400 | 401-625

Arcilloso 0-100  101-200 | 201-300 | 301-475 | 476-780

Regadio extensivo T

Arenoso 0-75 76-150 | 151-235 236-390 | 391-625
 Franco | 0-100  101-200 | 201-300 , 301-480 | 481-780
" Arcilloso | 0-120  121-235 | 236-350 | 351-580 | 581 -940

Regadio intensivo

Arenoso | 0-120  121-215 | 216-330  s51-525 | 526 - 820

Franco | 0-135  136-255 | 256-390 391-625 | 626-975
" A Ic o L 0-150  151-9° | 31-450 | 4.1-705 | 726- 110

Suele tipo arenoso (menos del 10% de arcilla).
Suelo tipo franco (entre 10 - 30% de arcilla).
Suelo tipo arcilloso (mas del 30% de arcilla).

8.- FUENTES DE INFORMACION:
- COTTENIE, A. (1980). Soil and plant testing as a basis of fertilizer recommendatio-

ns. FAO Soil Bulletin n? 38/2. Roma.

- GUERRERO, A. (1990). El suelo, los abonos y la fertilizacion de los cultivos. Ed.

Mundi Prensa.

- FUENTES YAGUE, J.L. (1994). El suelo y los fertilizantes. Ed. Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién. Mundi-Prensa. Madrid.
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En regadio, y a 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 nos
hacemos en los olivares de secano, ya que en regadio es posible mantener arboles
mas frondosos y de gran tamano, con una mayor cobertura del suelo, lo que nos
permitira obtener una mayor produccion de aceitunas.

En regadio el agua ya no es el factor limitante, pero el sombreamiento entre
arboles dentro de la plantacion podria ser el factor que limite la produccion, pudien-
do afectar negativamente a la calidad de los frutos producidos. El efecto negativo
del sombreamiento podria adquirir especial importancia en las plantaciones densas,
aunqgue este aspecto no ha podido aun ser demostrado experimentalmente. En en-
sayos realizados en Cérdoba, cuando las aportaciones de agua de riego cubren las
necesidades del olivo, las producciones de aceituna han aumentado a medida en
que aumento la densidad de plantacion (Figura 1), como es natural dentro de cier-
tos limites. En el caso del olivar este limite podria situarse en 400-450 plantas por
hectarea (Psillakys y col., 1981; Klein, 1993).

En cada medio productivo existe un tamafio éptimo de arboles con el que la
plantaciéon proporciona cosechas abundantes y con escasa alternancia de produc-
cién, proporcionando ademas frutos de buen tamafo y con un adecuado rendimien-
to graso. Este tamafio de arboles es medible faciimente, y expresado como volu-
men de copa en metros cubicos por hectarea, es una caracteristica de cada
medio productivo. Cuando la plantacion es adulta y ha alcanzado ya su optimo
desarrollo, el volumen de copa no depende de la densidad de plantacion, sino de la
calidad del medio en el gque vegeta la plantacion: profundidad y calidad del suelo
(capacidad de retencidn de agua, disponibilidad de nutrientes, etc), y de las disponi-
bilidades de agua (pluviometria media y dotaciones de riego), fundamentalmente.
Como es natural, cuando la pluviometria es alta y/o contamos con aportaciones de
agua de riego, es posible mantener volumenes de copa mucho mayores que en los
secanos tradicionales, lo que nos permitira obtener producciones mucho mayores.

Estudios realizados en la provincia de Jaén nos han permitido evaluar ios vold-
menes de copa en dos zonas representativas (Tabla 1). Mientras que en secano

Tabla 1: Volumenes de copa (m*ha) y superficie de suelo cubierta en olivares
tradicionales (< 100 olivos/ha)

Provincia Comarca Cultivo Volumen Superficie
o (m*ha) cubierta (%) |
! Jaén Campina Secano 8,800 25,7 {
Riego 15,250 38,6
Jaen Condado Secano 8,200 25,5
Riego 12,400 33,4 |
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men de copa de los arboles, lo g.e siempre va a ocasionar importantes pérdidas de
produccion, disminuyéndose permanentemente el potencial productivo del olivar.
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Figura 2: Resumen de los datos de un ensayo ce pcda realizado por Hartmann y col. (1960)
en olivar de riego variedad Gordal e:: California. A medida en que se redujo la intensidad de la
poda las producciones de aceitunas fueron mayores.

Aunqgue en Espana no tenemos demasiados datos que ilustren el problema plan-
teado, en California (USA), Hartmann y cof. (1960) en olivares de riego, en los que
emplean las variedades de aceituna de mesa andaluzas Manzanilia y Gordal, plan-
tearon una serie de ensayos cuyos resultados son bastante ilustrativos. En la Figu-
ra 2 presentamos datos de uno de sus ensayos, realizado en el condado de Corning
durante 4 afos en arboles adultos de regadio de la variedad Gordal plantados con
un marco de 9 x 9 metros. Se ensayaron dos tipos de peda anual en los que se vario
la intensidad de aclareo de la copa, poda severa y poda ligera, ademas de un
testigo no-podado. Los resultados muestran un aumento de la produccidn a medi-
da en que se redujo la intensidad de la poda, siendo los arboles no podados los que
proporcionaron la mayor produccion. Los autores determinaron iguaimente el valor
total de la cosecha, llegando también a la conclusion de que en las condiciones en
las que se desarroll el ensayo, en las que se cubrieron las necesidades de agua del
cultivo, es necesario reducir al maximo la intensidad de la poda, ya que de este
modo se obtendrian unos mayores ingresos por hectarea. Sin embargo, proponer a
largo plazo sistemas sin poda no fue el objetivo con el gue se planted el ensayo
anterior, ya que a largo plazo estos sistemas pueden llevar a una situacion insoste-
nible agrondmicamente, dificutando o imposibilitando la recoleccion de los frutos.

Son fambien muy ilustrativos los datos presentados en la Tabla 2, correspon-
dientes a un ensayo de 13 afos de duracion realizado en Cérdoba en arboles jove-
nes de un solo tronco de la variedad Manzanilla, con riego por goteo y plantados al
marco 6 x 5 m. Se realizaron dos tipos de poda, realizada en ambos casos cada dos
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recibieron un aclareo muy poco inienso de ramos finos. Las producmones medias
fueron muy altas en ambos casos, mas de 12.000 kg/ha, obteniéndose tamanos de
frutos y rendimientos grasos muy similares en os dos tipos ce poda. Sin embargo, la
produccién media fue sensiblemente mayor en el caso ue a podar e os severa
(POL ‘', obteniéndose 85¢ | mds por hectarea que en ‘a ' “en el
ultimo quinquenio.

En olivar de aceituna de almazara en riego, en o it : el tamano de. . .to tiene
una menor importancia, creemos gue es aun mas necesario podar con menor inten-
sidad, procurando aumentar con el tiempo ‘os volimenes de copa de los arboles,
asi como obtener olivos mas frondosos y con mayor indice de area foliar, alo que se
llega reduciendo la intensidad de las intervenciones de poda, o también alargando
los periodos de tiempo transcurrides entre dos podas. Esta opinién queda patente
en los datos presentados en la Figure 3 que muestra las producciones acumuladas
en un ensayo de 11 anos de duracion realizado en Cazorla por técnicos de la Dele-
gacion Provincia: de Jaén de la Consejeria de Agricuiiura, en unos afios con una
pluviometria media de :inos 700 mm, en condiciones de dispcnibilidades de agua
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superd en 69,3 kg/olivo a la de los arboles podados cada 2 ahos, costumbre tradicio-
nal en la zona, a pesar de haberse realizado en todos los casos una poda de inten-
sidad muy moderada.

Los anteriores datos no son una casualidad, ya que fueron contrastados en un
segundo ensayo realizado por el Departamento de Olivicultura en la localidad de
Cabra en la Provincia de Cérdoba (Pastor y Humanes, 1989), en condiciones agro-
nomicas parecidas a las del ensayo de Cazorla. Los resultados fueron muy simila-
res (Figura 4). Cuando se podaba cada 4 6 cada 5 afos se obtuvo respectivamente
una produccion media de 9y 12 kg/olivo y ano superior a la poda bianual, sin que se
afectara negativamente la calidad de los frutos producidos.

Ya se dijo anteriormente que en el olivar de riego es necesario reducir al maximo
la intensidad de la poda, en especial cuando esta se realiza anualmente o cada dos
anos. Como en la mayoria de los casos es dificil reducir la severidad de las interven-
ciones debido a la tozudez y a los habito rutinarios de muchos podadores, la solu-
cion ideal podria ser podar cada tres o cada cuatro afios.

Cuando se suceden varios anos de sequia, es normal que se reduzcan las dota-
ciones de agua de riego, en especial cuando se utilizan aguas superficiales. En
ningun caso deberia reducirse excesivamente el tamano de la copa de los olivos
mediante podas severas, ya que podria disminuirse el vigor de los arboles, ademas
de reducir a corto y medio plazo el potencial productivo de |a plantacion, pues cuan-
do lleguen los afios con precipitaciones suficientes o abundantes, en los que seran
igualmente mayores las dotaciones de agua de riego, son las grandes cosechas las
que haran subir el nivel medio de produccién vy la rentabilidad de nuestro olivar.

En periodos de sequia es recomendable hacer una poda de aclareo de la copa
mas intensa, cortando unicamente ramas finas, lo que reducirad el consumo total de
agua por la planta, pero se procurard no reducir el esqueletc o armazén de los
olivos, y por lo tanto su volumen de copa y potencial de produccion.

El mantenimiento de copas excesivamente compactas y formas esféricas no
permitird una buena iluminacién dentro de la copa, por lo que no se optimizaria el
empleo de la radiacién solar. Para un volumen de copa determinado, las formas
esféricas no proporcionan la mayor superficie de fructificacion. Por el contrario, las
podas severas que den lugar a arboles abiertos, con las ramas muy extendidas y
casi horizontales, y con las maderas expuestas al sol, como se hace en muchas
zonas de olivar especializadas en la produccion de aceituna de mesa, no son tam-
poco las mas recomendables, ya que la excesiva insolacién, ademas de quemar las
ramas, hace reaccionar al olivo obligandole a la emision continuada de chupones
muy vigorosos y poco productivos, lo que ocasionara un despilfarro de savia elabo-
rada, y la consiguiente pérdida de capacidad productiva. No olvidemos nunca gue
las maderas deben quedar a la sombra y las hojas al sol, elaborando asf la maxima
cantidad de asimilados.

En plantaciones de riego puede ser interesante la poda en verde durante la para-
da vegetativa de verano, eliminando alguno de los chupones mds vigorosos inser-
tos en las ramas principales, ya que demandan una gran cantidad de asimilados,
compitiendo con otras formaciones vegetativas, y con los propios frutos, en una
época de gran demanda, en la que la formacién de aceite en la aceituna es maxima.
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Figura 4: Datos obtenidos en el ensayo realizado en la Finca Veredas del t.m. de Cabra enla
Provincia de Cordoba, que confirman los datos presentados en la figura 3. Se observa igual-
mente como alargando los periodos de tiempo transcurridos entre dos podas puede aumen-
tarse la produccion del olivar, siempre que el agua no sea el factor limitante de la produc-
cion.

En los ahos en los que se prevea una produccidn excesiva, la poda deberia
limitar el numero de yemas de flor mediante un adecuado aclareo de ramos fruc-
tiferos durante el invierno anterior, con lo que se tratara de reducir el nimero inflo-
rescencias producidas, y posiblemente también el nimero total de frutos cuajados,
lo gue permitira obtener aceitunas de mayor tamario y esquitmar menos el arbol.
Tengamos en cuenta que la reduccion del namero de frutos siempre trae consigo un
aumento del tamano de las aceitunas (Pastor y Humanes, 1989).

Por el contrario, en afios de previsible descarga, deberia podarse con muy poca
intensidad, o incluso no podar, ya que la poda reduciria el numero de yemas de flor
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disponibles para poder lograr una cosecha. Normalmente el olivarero suele hacer
todo lo contrario.

Una forma eficaz de atimentar e! ‘amafo de las aceitunas sin recurrir a la realiza-
cién de podas severas, podria ser el aclareo q. *..".o de f fos. Esta técnica au-
menta el tamano de la aceituna reduciendo el nume o de ‘utos del olivo después
del cuajado. La técnica esta puesta a punto nara el caso de las pulverizaciones
postfloracién con acidor *  »acéticc A.), practica con la que hemos obte-
nido resultados muy interesantes en acetuna de mesa variedades Manzanilla y
Hojiblanca en Andalucia (Pastor y col., “992), habiéndose demostrado que sin
perderse produccion es posible obtener frutos de similar tamano gue los obtenidos
aplicando una poda tan severa como la practicada en la zona de Sevilla, pero sin los
inconvenientes que ella ocasiora (reduccién del vigor, alto coste, etc.). Reciénte-
mente se esta tratando de poner a punto otras técnicas de aclareo quimico a base
de pulverizaciones postioracion c~~  2a.

Es muy importante evitar que el tamafo de los olivos supere el volumen éptimo
de copa, que como se ha « ¢cho, es caracteristico de las disponibilidades medias de
agua en el suelo. Un veiimen de copa exces’9, superior al 6ptimo, incidiria nega-
tivamente sobre el tamafio del fruto, sobre el rendimiento graso de las aceitunas, y
sobre la regularidad y cuantia de las producciones. Jn arbol de gran tamano consu-
me mas rapidamente el agua disponible en el suelo, por lo que si la aportacion de
agua de riego es limitada en verano, época de mayor demanda, podria producirse
un severo déficit hidrico que afectaria negativamente al desarrollo de los frutos y a la
formacién de aceite.

Portanto, es labor fundamental del podador y por qué no del olivarero, la vigilan-
cia del correcto desarrolio de los arboles y, mediarte la poda, mantener el volumen
6ptimo productivo de acuerdo con las disporib dades de agua, equilibrando de
este modo =l crecimiento y la fructificacion. Como es natural, el marco de plantacién
empleado juega un papel muy importante, ya que a mayor densidad de plantacion
mayores seran los problemas de competencia que pueden plantearse entre los ar-
boles, siendo mas dificii su manejo en las plantaciones intensivas.
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VI.1.- INTRODUCCION

Aungue tradicionalmente se ha labrado el olivar, desde el punto de vista téc-
nico, cada vez estd mas en entredicho este sistema de cultivo. Trabajos de in-
vestigacion realizades en los ultimos 15 anos ponen de manifiesto que el labo-
reo no es el sistema optimo de cultivo, ya que en multitud de ensayos realizados
en Andalucia, sistemas como el no-laboreo o el minimo laboreo (1 6 2 labores
superficiales anuales), en los que el control de malas hierbas se encomienda a
los herbicidas, han proporcionado una mayor produccién que el laboreo tradicio-
nal (Pastor, 1991). Solamente en algunos tipos de suelo puede ser mas reco-
mendable el laboreo (Aguilar y col., 1995), recomendandose en este caso las
labores muy superficiales.

Desde el punto de vista de conservacion del suelo, la comunidad cientifica
mundial admite que el laboreo es el sistema de cultivo que genera mayores
pérdidas de suelo por erosion, mientras que los sistemas sin laboreo reducen
globalmente las pérdidas de suelo. Sin embargo, la solucién mas eficaz para
luchar contra la erosién es cubrir el suelo, manteniendo sobre la superficie del
terreno una cubierta vegetal viva o los restos vegetales, una vez que se ha rea-
lizado la siega de la cubierta al principio de la primavera, lo que evita la compe-
tencia por el agua con el olivo. Ensayos realizados han demostrado igualmente
que si el manejo de la cubierta es correcto en cuanto a fertilizacion y fecha de
siega, no se ocasionaran pérdidas de produccion al olivar (Pastor y col., 1996),
incluso en olivares de secano.

Por otro lado, el laboreo no es el sistema que resulta mas econémico al oliva-
rero, ya que si se realiza una valoracion exacta de todos los costes imputables a
las labores, especialmente altos durante las primaveras lluviosas, este sistema
tradicional genera unos mayores costes que los sistemas de laboreo reducido o
que el no-laboreo, en los que los herbicidas muestran una mayor eficacia en el
control de las malas hierbas que las labores continuadas.

Los aumentos de produccién gue proporcionan los sistemas de minimo o
nulo laboreo son imputables fundamentalmente a un aumento en la eficiencia en
el uso del agua de lluvia.

La primavera es la época del afio en la que las labores son menos oportunas.
En esta época se produce la maxima actividad vegetativa, ya que las disponibi-
lidades de agua en el suelo son abundantes y las temperaturas permiten una
maxima actividad vegetativa. En primavera las labores pueden aumentar la eva-
poracion de agua desde el suelo, por lo que la ausencia de labores, si las hier-
bas estan controladas, puede poner a disposicién de!l cultivo importantes canti-
dades de agua. Por otro lado, las labores rompen las raices de los arboles, lo
que puede ocasionar un desequilibrio en la relacion funcional hoja/raiz, que pue-
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Tabla 1: Ensayo de sistemas de cultivo en olivar con riego por goteo. Finca San
Francisco (Puente Genil - Cordoba).

| pRg i )_N {1~ M RF M :[\io 9!: \SO (“/1) ‘

ANO | L NL LM L L L1
1987 24.88 24.68 25.62 22.9 23.8 23.4
1988 ‘ 33.77 36.23 40.13 20.4 20.3 20.1
1989 | 16.84 19.13 11.96 23.5 20.2 23.9
1990 ‘ 43.31 49.18 51.89 24.5 23.8 23.6
1991 28.91 32.11 26.88 21.4 235 24.4
1992 44.99 50.97 54.84 17.1 17.7 18.8
1993 27.47 28.41 23.48 19.7 18.6 19.6
MEDIA 3145 34.39 33.54 21.1 21.1 21.6

L =laboreo; N L = no laboreo con suelo desnudo; L M = laboreo n 'nir o,

En la Tabla 1 presentamos las producciones y rendimientos grasos obteni-
dos anualmente en el ensayo, observandose que se obtuvo una produccidén mayor
en los sistemas de no-laboreo y minimo laboreo, con rendimientos grasos muy
similares a los del cultivo tradicional.

Considerando estos resultados, podemos decir que también en regadio los
sistemas de laboreo reducido son los mas interesantes, ya gque facilitan el
manejo de la plantacion y el sistema de riego, proporcionando unos sugerentes
aumentos de la produccion. En nuestro ensayo, el aumento medio de produc-
cién fue de un 9 %, equivalente a 838 kg/ha y ano, lo que al precio actual del
aceite supone un aumento en el beneficio de unas 100.000 pts/ha.

VI.3.- RECOMENDAZT JDNES SOBRE EL VANEJO DEL SUELO EN OLIVA-
RES REGADOS POR GOTEO

Teniendo en cuenta los datos presentados anteriormente, pensamos que 10s
sistemas de cultivo en los olivares de riego por goteo deben tener en comun la
aplicacién de la técnica de no-laboreo bajo la copa de los olivos, a lo largo del
trazado de las tuberias portagoteros, aplicando un herbicida residual en pree-
mergencia para controlar totalmente las malas hierbas en esta zona. En el cen-
tro de las calles las alternativas son diversas:

a) no-laboreo
b) minimo laboreo
c) cubierta vegetal con siega quimica al fina d< * v ~rno.

En los olivares cultivados en suelos en pendiente |a tercera de las alternati-
vas es la mas aconsejable, ya que permitira un adecuado control de la erosion.
En terrenos relativamente llanos son recomendables los sistemas de no-labo-
reo y minimo laboreo. Teniendo en cuenta que casi nunca las fincas son homo-
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En los programas de escarda de los olivares de regadio pensamos que diu-
ron es un herbicida muy interesante, ya que su accion es totalmente comple-
mentaria a la de simazina, ya que ademas de controlar muy bien las especies
de verano (cenizos, tomatitos, etc.), controla muy bien especies de invierno que
escapan a simazina (ballico por ejemplo). En suelos acidos o0 arenosos, diurén
es totalmente imprescindible, ya que controla una gama de malas hierbas (vina-
grillos por ejemplo), muy frecuentes en estos suelos, que nunca van a poder ser
controladas por simazina.

En plantaciones adultas de regadio y teniendo en cuenta la experiencia ad-
quirida durante anos, pensamos que en no-laboreo deberian alternarse anual-
mente dos programas de escarda diferentes:

Afo 1: aplicacion en otono en toda la superficie del terreno y en preemergen-
cia de las malas hierbas, de una mezcla de simazina + diuron a una dosis de
2+2 kg/ha.

Ano 2: esperar a que con las lluvias de otofioc emerjan las malas hierbas,
realizando en noviembre/diciembre una aplicacion de herbicida residual + herbi-
cida de postemergencia (simazina + glifosato; simazina + glifosato + MCPA ;
diflufenican + glifosato; etc), aplicando en primavera (marzo) a lo largo de la
tuberia portagoteros, y en especial bajo la copa de los olivos el herbicida diuron,
antes de que se produzca la emergencia de las malas hierbas de ciclo primave-
ra/verano.

En plantaciones muy jévenes no deben emplearse simazina y diuron a las
dosis recomendadas hasta que la plantacion no tenga al menos tres anos de
edad. En estos primeros anos las soluciones pueden ser diversas:

a) Aplicar repetidamente herbicidas de postemergencia sobre malas hierbas
muy poco desarrolladas, lo que permite rebajar las cantidades totales emplea-
das anualmente.

b) Aplicar dos veces al ano una mezcla de glifosato + oxifluorfen (0,72 +
0,50 kg/ha) en postemergencia, mezcla que tiene un poder residual interesante.

¢) Fraccionar la dosis anual de simazina y diurén en dos aplicaciones, lo
que permite reducir los riesgos de fitotoxicidad para los clivos jévenes.

Otro problema adicional en los olivares de regadio es la vegetacion de vera-
no compuesta por especies perennes que se desarrollan en los bulbos © zonas
humedecidas por los goteros. Es el caso de la grama, lastén, cafiota, juncia,
corregUela, etc., especies que son muy poco sensibles a herbicidas residuales,
O que escapan a su accion al tener sus raices muy profundas. Se recomienda el
tratamiento localizado de la zona infestada empleando un pulverizador de mochila.

Para el control de las hierbas de hoja estrecha (grama, canota, juncia o
laston) la mejor solucion es emplear glifosato o sulfosato a una dosis de 2,16
kg/ha en pulverizacion a bajo volumen (menos de 100 I/ha), cuando las hierbas
estén en plena floracion.

Contra especies perennes herbaceas de hoja ancha (correguelas fundamen-
talmente) el glifosato (2,16 kg/ha), glifosato + MCPA (1,08+1,08 kg/ha) o fluroxi-
pir (0,30 kg/ha) aportan soluciones muy satisfactorias.
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Fotografia 2: Olivar joven con riego por goteo, en cuyos pies crecen matas muy vigorosas de
combrillos o pepinillos del diablo. Esta mala hierba perenne es muy dificil de controlar. Sola-
mente pulverizaciones localizadas de fluroxipir pueden resolver satisfactoriamente el proole-
ma. Es necesario hacer dos aplicaciones.

VI.5.- APLICACION DE HERBICIDAS A TRAVES DE LA INSTALACION DE
RIEGO POR GOTEO (HERBIGACION).

Como se dijo anteriormente, en los bulbos humedos suelen implantarse po-
blaciones de malas hierbas que han escapado a la accion de los herbicidas. Se
trata de una pequena superficie, muy repartida a lo largo y ancho de la parcela,
entre 300 y 600 puntos por hectarea en un olivar tradicional, en los que el desa-
rrollo de la hierba es exuberante. En este caso las aplicaciones a todo el terreno
serian carisimas, y los tratamientos localizados sobre los puntos infestados con-
sumirian una gran cantidad de mano de obra.

Una solucién viable podria ser la distribucion a través de la instalacion de
riego, igual que se hace con los fertilizantes. Esta practica es empleada con
cierta frecuencia en el cultivo de los agrios (Gémez de Barreda, 1994), y basan-
donos en esta experiencia hemos tratado de ponerla a punto en el cultivo del
olivar. Aungue no se tiene una gran experiencia en olivar, la aplicacién de herbi-
cidas residuales a través de los goteros plantea una problematica especial, tanto
desde el punto de vista técnico como desde el punto de vista legal, presentando el
sistema diversas ventajas e inconvenientes que exponemos a continuacion:

Ventajas:

a) Actuacion rapida, en pocos minutos el herbicida llega desde los inyecto-
res al suelo, siendo muy reducido el tiempo de tratamiento.
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El siguiente ejemplo ilustra el calculo a realizar para la determinacion de la
cantidad de herbicida a inyectar en cada tratamiento de herbigacion.

Si pretendemos aplicar una dosis de diuron de 2,5 kg/ha de producto comer-
cial en un olivar de 30 hectareas con densidad de plantacién de 80 olivos/ha en
la que hay instalados 4 goteros por olivo, y si el didmetro de las manchas hume-
das es de 1 metro, la cantidad total de producto a aplicar a través de la instala-
cion sera la siguiente:

30 has x 80 ol/ha x 4 goteros x 3,14 x (0.5 + 0,15)2.m? x 2.500 gr/ha = 3.168 gramos
10.000 m?ha
equivalentes a 0,33 g/gotero; 1,32 g/olivo; 6 106 gramos/ha.

Para los tres herbicidas que mejores resultados nos han proporcionado en
herbigacion, diurdn-norflurazona-tiazopir, recomendamos una dosis orientativa
de 0,25-0,30 g por gotero y aplicacién, siendo aconsejable la mezcla de dos de
estas materias para obtener una gama de control mucho mas amplia.

Estos tratamientos resultan ser bastante baratos y efectivos, debido a las
bajas dosis empleadas por hectarea y al reducido coste de aplicacion. Como es
natural, cada vez que se observe la emergencia de nuevas plantulas de malas
hierbas, deberia de repetirse la aplicacion. Nuestra experiencia nos muestra que
dos aplicaciones anuales pueden ser suficientes para mantener los bu/bos lim-
pios de malas hierbas.
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Tabla 3: islo ‘es cientificos de las malas hierbas que se mencionan en el texto
con sus nombres vuigares.
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