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INTRODUCCION

La técnica de no-laboreo es un sistema
de cultivo en el que el control de las ma-
las hierbas se realiza mediante la aplica-
ción de herbicidas en sustitución del la-
boreo del suelo. Esta técnica se ha apli-
cado con basante éxito en los últimos
años en los olivares de Andalucfa, habién-
dose obtenido en los ensayos importan-
tes aumentos de producción y reducción
significativa de los gastos de cultivo (Pas-
tor, 19901, as( como la reducción de las
pérdidas de suelo por erosión (Pastor et
al., 19901.

Sin embargo, a pesar de las ventajas
mencionadas, la técnica de no-laboreo no
acaba de ser adoptada por los agriculto-
res, debido fundamentalmente a dos ra-
zones:

a) la mayor escorrentla superficial pro-
ducida en los suelos no labrados, con ero-
sión en cárcavas más o menos profundas
en las zonas de desag ŭe de la parcela, lo
que hace temer al olivarero un peor apro-
vechamiento del agua de Iluvia;

b) la ainversión de flora, al desarrollar-
se con el paso del tiempo poblaciones de
malas hierbas no controladas por los her-
bicidas convencionales (Pastor, 19901.

Debido al impacto de las gotas de agua
de Iluvia sobre el suelo desprovisto de ve-
getación, en la superficie del mismo se
forman cosiras que se endurecen una vez
desecado el perfil. Estas costras son res-
ponsables de la reducción de la velocidad
de infiliración (Kladivko et al., 1986; Pas-
tor, 19891, cuya consecuencia es una ma-

(') Departamento de Olivicultura.
Dirección General de Investigación y Extensión
Agraria. Junta de Andalucía. Del trabajo pre-
sentado al «III Simposio sobre el agua en An-
dalucía», celebrado en Córdoba 24-27 Sep-
tiembre, 1991.

yor escorrentfa superficial en los suelos
no-labrados (Pastor et al., 19901. En los
sistemas convencionales, las labores rom-
pen la citada costra superficial después de
producirse la Iluvia, dejando el suelo dis-
gregado.

La cantidad de agua almacenada en el
suelo durante la estación Iluviosa es fun-
damental en la agricultura de secano, ya
que pequeños incrementos en la cantidad
de agua disponible pueden traducirse en

importantes aumentos de producción. La
rotura de la costra mediante una labor
muy superficial puede aumentar la infiltra-
ción en los suelos sometidos a no-laboreo
(Pastor, 19891, por lo que podrfa ser in-
teresante aconsejar la realización de este
tipo de labores en suelos propensos a la
formación de costras, labores que deben
realizarse cuando el terreno presente al
adecuado tempero, evitando asf la forma-
ción de terrones y la evaporación de agua.

Las pozas encadenadas permiten materializar sobre el terreno, una red abierta de conducciones
del agua de escorrentla, con almacenamiento en el suelo de una parte del agua no infiltrada.

EI sobrante es conducido fuera de la parcela mediante desag ŭes controlados.
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Disposición de las pozas en el terreno. Se consíruyen en la parte alta Poza realizada mecSnicamente con la «apozadora^^, constituilda por
de los pies del olivo, bajo su copa, orienradas a la máxima pendiente un semicilindro de acero y un armazón frontal que se monia en los

y encadenadas entre sí. brazos móviles de una pala cargadora o en los tres puntos de arrastre
del tractor.

En el presente trabajo presentamos los
primeros resultados de un ensayo de cam-
po en el que se estudian dos métodos de
cultivo con los que se pretende reducir la
escorrentfa superficial y captación del
agua de escorrentfa, con la finalidad de
aumentar la cantidad total de agua ínfil-
trada en el suelo en olivares sometidos a
no-laboreo, así como limitar las pérdidas
de suelo por erosión.

MATERIAL Y METODOS

EI ensayo se plantea en un olivar de se-
cano de una zona muy árida de la provin-
cia de Jaén, en un terreno con pendiente
superior al 14 por 100, sometido desde
1983 al sistema de no-laboreo con suelo
desnudo, sistema en el que el control de
malas hierbas se realiza mediante aplica-
ción del herbicida, simazina en otoño. En
este olivar, localizado en Jabalquinto, se
detectó tras varios años de no-laboreo, la
presencia de una costra superficial endu-
recida en la superficie, que reducía la ve-
locidad de infiltración del agua, observán-
dose una gran escorrentía superficial
cuando se producían Iluvias de cierta in-
tensidad, lo que repercutió negativamen-
te en el estado vegetativo y en la produc-
ción de los olivos, posiblemente al no re-
cargarse el perfil de forma eficaz.

Los árboles objeto de ensayo son de la
variedad Picual, plantados a un marco de
12 metros. EI suelo es de textura franco-
arcillosa, contenido en carbonatos de
26,3 por 100, pH 8,4 y un 0,9 por 100
de materia orgánica.

Los sistemas de manejo del suelo en-
sayados fueron los siguientes:

a) laboreo convencional,
b) no-labreo con suelo desnudo,
c ŭ laboreo mínimo, se aplica herbicida

residual en otoño a todo el terreno, reali-
zándose una única labor superficial al año
en primavera en el centro de la calle, rom-
piendo la costra superficial,

d) no-laboreo, realizando pozas o pe-
queños diques encadenados para la cap-
tación y almacenamiento del agua de es-
correntia (Figura I). En este ensayo, los
dos primeros sistemas de manejo del sue-
lo deben ser considerados como testigo.

Los diques o pozas (Figura l/ han sido
realizadas mecánicamente, empleando
una máquina denominada apozadora,
constituida por un semicilindro de acero,
montado frontalmente en un armazón me-
tálico en los brazos móviles de una pala
cargadora accionada por un tractor de do-
ble tracción de 80 CV. Las pozas se han
realizado junto a los troncos de los árbo-
les, bajo su copa, y han sido posterior-
mente encadenadas mediante un surco,
lo que permite materializar sobre el terre-
no una red abierta de conducciones del
agua de escorrent(a, con almacenamien-
to en el suelo de una parte del agua infil-
trada. EI sobrante es conducido fuera de
la parcela mediante desagiies controla-
dos. Las pozas están construídas de mo-
do que no pueda rebosar el agua por en-
cima del dique o muro de contención, lo
que provocaría su rotura por erosión de la
pared, realizándose un aliviadero en su zo-
na posterior, que une las pozas de árbo-
les adyacentes, conduciéndose de esta
forma el sobrante de agua hasta los de-
sag •es.

Se ha empleado un diseño experimen-
tal en b/oques al azar, disponiéndose cua-
tro repeticiones por tratamiento de mane-
jo del suelo. Las parcelas elementales es-
tán compuestas por cuatro filas de seis ár-
boles cada una, es decir 60 x 36 m, equi-
valentes a 2.160 mZ, habiéndose
dispuesto la máxima pendiente en el lado
más largo del rectángulo que compone di-

cha parcela elemental, que está rodeada
de una doble línea de árboles, Ifnea por la
que se desagua la escorrent(a, evitando
así la invasión de agua procedente de par-
celas adyacentes que reciben distinto tra-
tamiento de manejo del suelo. EI control
de producción se realiza sobre los ocho ár-
boles centrales de cada parcela elemental.

EI ensayo comenzó en 1989, año en
que ninguno de ŭ os árboles tuvo produc-
ción, habiéndose controlado la producción
de 1990, asf como tamaño y rendimien-
to graso de los frutos producidos.

La pluviometría registrada en el año
1989/90 fué de 465 mm, habiéndose pro-
ducido en el periodo Octubre-marzo 339
mm. En el mismo periodo del año 1990-
91 la pluviometrfa fue de 313 mm.

A la salida del invierno de 1991 se ha
controlado el contenido de agua en el sue-
lo, empleando el método gravimétrico, de-
secando las muestras de suelo en /a es-
tufa a 105°C hasta peso constante. Se
han considerado las profundidas 0-15,
15-30, 30-45 y 45-60 cm. Se han toma-
do muestras de suelo en tres puntos di-
ferentes del terreno (Figura 11, designados
como Posiciones 1, 2 y 3. Previamente se
determinó la densidad aparente del sue-
lo, empleando el método del terrón recu-
bierto de resina impermeabilizante, calcu-
lando su volumen empleando el principio
de Arquímedes (Pastor, 1988 ŭ .

RESULTADOS

En la (Figura ll/ presentamos los conte-
nidos de agua en el suelo en la capa 0-60
cm de profundidad en los tratamientos no-
laboreo (suelo desnudo1 y no-laboreo con
pozas, al final del invierno de 1991, tras
una pluviometría acumulada de 313 mm,
en los puntos que se especifican en la ci-
tada Figura 1 Se observa en la parcela de
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NL con pozas contenidos de agua signifi-
cativamente mayores que en la parcela de
NL con suelo desnudo, no solo en la zona
afectada por las pozas (Posición 1 ŭ , sino
que este hecho se observa igualmente
fuera de esta zona, en el centro de la ca-
Ile (Posición 2) y bajo los olivos (Posicián
31, y en todas las profundidades conside-
radas. La reducción de la velocidad del
agua de escorrentía como consecuencia
de las pozas y la red de surcos de conduc-
ción, probablemente puede ser responsa-
ble del aumento de la infiltración en el sis-
tema de cultivo en NL con pozas.

En el Cuadro I presentamos las produc-
ciones de aceitunas obtenidas en el ensa-
yo en el año 1990, asf como las caracte-
rtsticas del fruto: tamaño medio y rendi-
miento graso. Estos datos confirman la hi-
pótesis de partida. En este tipo de suelo
la formación de la cosira superficial poco
permeable en no-laboreo, reduce la infil-
tración y por consiguiente la recarga del
perfil, lo que se ha traducido en una sig-
nificativa reducción de la producción. EI
olivar en NL con suelo desnudo ha produ-
cido en este ensayo, en este año, casi un
15 por 100 menos que el olivar labrado.
Tengamos en cuenta que en la mayorfa de
los olivares, en donde la costra formada
no es tan patente, se han obtenido en NL
significativos aumentos de producción
con respecto al laboreo convencional
(Pastor, 19901.

Sin embargo, en el sistema de NL con
pozas para captar agua de escorrentfa, es
en el que se ha obtenido en este ensayo
la mayor producción de aceitunas y acei-
te, aunque las diferencias con respecto al
testigo labrado no son significativas. Con
respecto al no-laboreo con suelo desnu-
do, el aumento de producción con las po-
zas ha sido de 13,5 kglSrbol, equivalen-
tes a un 17 por 100, lo que nos permite
aconsejar este tipo de obras de captación
en los olivares en pendiente, ya que el
coste de realización de las obras es simi-

FIGURA I: Esquema de los detalles constructivos y ubicación en el campo de las
pozas o diques encadenados.

lar al valor de un kilogramo de frutos por
olivo. En el Anejo I presentamos los cos-
tes de realización de las pozas en el cam-
po, as( como la deducción del precio de
un kilogramo de aceitunas.

EI sistema de m/nimo laboreo ha aumen-
tado significativamente la producción de
aceite y aceitunas con respecto al NL con
suelo desnudo, siendo estas producciones
algo inferiores a las obtenidas en laboreo
convencional y en NL con pozas, aunque
las diferencias no son significativas. En
otros ensayos a largo plazo, el empleo de
sistemas de laboreo mínimo ha proporcio-

nado aumentos de producción con res-
pecto al laboreo convencional (Pastor,
19901.

En cuanto a las caracter(sticas del fru-
to: rendimiento graso y tamaño de la acei-
tuna, no se han observado diferencias sig-
nificativas entre los distintos sistemas de
manejo del suelo ensayados.

CONCLUSIONES

La realización de obras de captación de
escorrentfa en suelos en pendiente con
tendencia a la formaciÓn de cosiras es re-

Las pozas se llenan de agua, con solo una pluviometría de 16 I/mZ, Las pozas ya consolidadas, dificultan poco la recolección de la aceituna.
calda en un corto perlodo de tiempo, en un olivar a marco de 1 1 x

11 con suelo compactado y con pendiente.
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FIGURA II: Contenido de agua en
el suelo en la capa 0-60 cm. de
profundidad en los dos sistemas
de manejo del suelo estudiados.
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Cuadro N. ° I: PRODUCCIONES OBTENIDAS EN LA FINCA CORTIJO ORDOÑEZ
(Jabalquinto-Jaén)

Sistemas de Producción Rendimiento Producción Peso medio
manejo del sceltunas graso aceite del fruto
suelo (kg/olivol (X) (kg/olivo) (gr/aceituna)

No-laborro

(con pozas) 79,:1 n 19,fi a 15,5 a 2,18 s

FbafciOn 3

Laboreo minlmu 74,1 x 19,9 a 1q,S e 2,19 s

NOTA: Los valores de cada columna seguidos por letras diferentes, difieren significativamente al ni-
vel p 0,05.

Anejo 1

COSTE ECONOMICO DE LA REALIZACION DE LAS POZAS

Se parte del supuesto de coste de la apozadora de ]00.000 ptas,

con un plazo de amortización de 3 años y 25 jornadas de trabajo al

año. La máquina va mont.ada en un tractor de 80 CV de doble tracción,

con un rendimineto de la máquina de 300 pozas/día. Las pozas se

encadenan con un arado, cron un rendimiento de 1,5 h/ha y se emplea

un jornal de mano de obra por hectárea en el refinado de las pozas y

en la realización de desagŭ es.

Coste horario del tractor: 1.800 pts/h.

Cosle de le mano de obra: 3.500 pts/jornal

Costr por puza:

Amortización de la mriyuina apuzadura:

100.000 pt.s

pts/poza

3 años x 25 dias/añu s 300 pozas/dia

1.3J4 p[s/día = d,5

Coste de funcinnarnlrnt,^ r•1- r.•xli2n^ lin de poza+s

I.AO(1 pts/h x 6 h/díx

-------- ----------- = zf pt • /pu^e

.i^() ptiZAS/d1A

CO_Ste ( it^ ellCRdennflr, d,^ ia^ I^!^^tl^:

Tractor =

Mano obra

comendable, ya que permite aumentar la
infiltración de agua, reduciendo probable-
mente las pérdidas de suelo por erosión,
consiguiéndose además aumentar la pro-
ducción del olivar en muchas situaciones.

La rotura de la costra mediante una la-
bor superficial es igualmente recomenda-
ble en los suelos no labrados, habiéndo-
se obtenido en los olivos sometidos a la-
boreo minimo aumentos significativos de
producción con respecto a los 8rboles en
no-laboreo con suelo desnudo.
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1.HOO pr^/n a i.. ^^/ntl
--------------- _ ^{

H (1
pts/poza

3.500 pt.s/^ornxl
_ ________________ _ 41,^i pts/Poza

HO pozxs/jornai

Coste total : = 11A pts/pu^.n

Teniendo en cuenta que las pozas permanecen ŭ t.iles en el campo
durante dos años, sin necesidades de reformn, el coste anual

generado por un sistema de pozas es de 59 pts/ulivo, equivalentes a
q.720 pts/ha en plantación tradiccional.

E1 precio de un kiLogramo de aceitunas dei 19,5 pur 100 de
rendimiento graso es ^el siguient.e:

Precio de un kiloqramo de aceite: 280 pts/kg

Subvención CHE: fi0 pts/kg

Precio t.otal de un klloqramo d,' acelte ='WO pts/k,;

Precio total de un kil^,gramo de xf-eitunas:

340 pts/kg aceite ^ 19,5/]00 rendimiento = 65 pts.

Coste de elaboración 4 pt.s/kg = - d pts.

fi2 pts/kg.
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