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RESUMEN

Las cubiertas vegetales, bien sean espe-
cies cultivadas o espontaneas, son el mejor
medio para luchar contra la erosion del sue-
lo. Las especies espontaneas presentan la
ventaja de no precisar siembra cada ano,
pero en cambio es necesario manejarlas
adecuadamente con herbicidas o medios
mecanicos. Las hierbas gramineas anuales
son muy adecuadas. A partir de una pobla-
cién poco densa de Hordeum murinum L.,
Lolium rigidum Gaudin, Bromus spp y Vulpia
spp. (cebadilla, vallico, bromo y vulpia) se ha
conseguido instalar una cubierta vegetal en
las calles de un olivar, mediante la aplicacion
de herbicidas selectivos para gramineas,
dejando crecer vy fructificar a éstas. Una vez
alcanzada una densidad adecuada (500 a
1000 plantas por m?) en uno o dos afos, se
controlara la cubierta mediante aplicacion
de los herbicidas glifosato o sulfosato a final
de invierno o principios de primavera, a fin
de reducir la competencia por agua (lo que
es importante en los secanos), pero se deja
una franja estrecha sin tratar para permitir la
fructificacion y produccion de semillas que
permitan el establecimiento de la cubierta al
ano siguiente.

LA EROSION EN CULTIVOS LENOSOS

Los cultivos lenosos sufren los proble-
mas de erosion de forma mucho més grave

que los herbaceos, como consecuencia de
que €l cultivo no llega a cubrir el suelo total-
mente. Este hecho es particularmente grave
en zonas en pendiente y en condiciones de
secano, donde tradicionalmente se han eli-
minado las hierbas para limitar la competen-
cia por agua. Mas aun, en las ultimas déca-
das se ha exagerado el control de la vegeta-
cion espontanea, quedando el suelo sin pro-
teccion practicamente todo el ano y, como
consecuencia, 1os danos han sido especial-
mente importantes.

Entre los cultivos mas afectados estan el
almendro y el olivar que se localizan en su
mayor parte en suelos con pendiente, donde
la practica del laboreo favorece la erosion.

Las técnicas de minimo laboreo y no-
laboreo (Pastor, 1991), aunque el suelo per-
manezca sin proteccion, permiten paliar el
problema porque el suelo estd mas com-
pacto y mejor estructurado. Pero estas tec-
nicas no consiguen aumentar suficiente-
mente la velocidad de infiltracion del agua, ni
por tanto reducir convenientemente la esco-
rrentia y la velocidad del agua. Como conse-
cuencia, tras unas lluvias intensas, se produ-
cen carcavas, a veces demasiado profun-
das, que llegan a impedir el transito de la
maquinaria.

METODOS DE LUCHA CONTRA LA
EROSION: CUBIERTAS VEGETALES

Es un hecho, mundialmente aceptado
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por la comunidad cientifica, que la forma
mas eficaz de luchar contra la erosion es
cubrir el suelo. Podrian emplearse diversos
tipos de materiales de origen mineral o sinte-
ticos, restos vegetales o plantas vivas. Algu-
nas de estas posibilidades no son viables
economicamente en cultivos extensivos,
menos aun si se trata de secanos. En cam-
bio, la posibilidad de emplear plantas vivas
convenientemente manejadas si €s una
posibilidad real y ademas la mas convenien-
te por diversas razones que analizaremos a
continuacion.

La cubierta herbacea en las entrelineas
de las plantaciones lefosas no impide ni difi-
culta la realizacion de otras practicas agrico-
las como tratamientos fitosanitarios, podas,
etc.; al contrario, mejora la accesibilidad a
las parcelas. Este hecho es vital porque per-
mite realizar operaciones importantes justo a

sl
Control de la erosion con cobertura vegetal y fuerte erosion en la zona labrada.

. et o

tiempo, como por ejemplo la recoleccion de
las aceitunas en inviernos lluviosos.

La cubierta vegetal viva en las plantacio-
nes de secano puede competir por nutrien-
tes, siendo necesario modificar las pautas y
dosis de abonado. Pero principalmente
compite por agua en las epocas de escasez,
cuando la pluviometria es baja y las necesi-
dades de agua son maximas. Es decir, la
competencia por agua se produce fuerte-
mente desde finales de invierno o principios
de primavera hasta otono en que vuelve a
llover con intensidad y las necesidades de
los arboles son menores. Esta competencia
obliga a limitar el crecimiento de la cubierta o
a eliminarla durante ese periodo, puesto que
de otro modo se verian seriamente merma-
das las cosechas.

Las plantas que forman la cubierta vege-

tal desarrollan sus raices en el suelo, mullén-
dolo y constituyendo un fuerte entramado
de sujecion, y, al mismo tiempo, proporcio-
nan canales de infiltracion para el agua
cuando mueren. Ambos factores infiuyen
muy positivamente en la estructura del suelo
y en el aumento de la tasa de infiltracion. Por
otro lado, la parte aérea protege el suelo e
impide el impacto directo de las gotas de llu-
via, impidiendo su desagregacion, y ademas
constituye un entramado que reduce la velo-
cidad del agua en caso de que se produzca
escorrentia, de forma que la capacidad ero-
siva del agua se disminuye drasticamente.
Por todo ello, y por la materia organica
que aportan, el empleo de cubiertas vivas
viene a ser, a minimo coste, la mejor forma 'y
mas natural de mejorar el suelo y luchar con-
tra la erosion. Aunque sera necesario emple-
ar determinadas técnicas de cultivo para

reducir la competencia y mantener la canti-
dad y calidad de las producciones en sus
techos mas altos.

SIEGA MECANICA Y SIEGA QUIMICA

En condiciones de secano, o cuando
existieran limitaciones en el uso del agua,
una «cubierta ideal» no podria consumir
agua durante el periodo de escasez, o lo que
es lo mismo, habria de completar su ciclo de
vegetacion activa al empezar la primavera.
Pero por otro lado tendria que haber forma-
do suficiente materia seca hasta ese
momento, y ademas que esos restos secos
no se degradaran facilmente. Encontrar
especies que reunan esas cualidades y ade-
mas eliminar el resto de la vegetacion
espontanea no es facil.

Una forma de controlar el consumo de
agua es proceder a controlar la cubierta en el
momento deseado mediante «siega mecani-
ca», con una desbrozadora o segadora, o
«siega quimica», mediante la aplicacion de
herbicidas. La siega mecanica rara vez con-
sigue el efecto de control total de la actividad
vegetativa de la cubierta, porque las plantas
rebrotan, e incluso algunas especies, de
porte rastrero, no llegan a ser cortadas. La
siega quimica, si se hace con herbicidas de
absorcion foliar y traslocacion, como glifosa-
to o sulfosato, permite controlar eficazmente
las plantas y limitar la transpiracion al poco
tiempo de hacer la aplicacion. Sila dosis de
herbicida es adecuada el rebrote no se pro-
duce.

La eleccion entre siega quimica y meca-
nica dependera del tipo de cubierta, en pri-
mer lugar, y de la necesidad que se tenga de

o ;Favorecer el
desarrollo de
gramineas
espontaneas?

realizar un control altamente eficaz, ademas
del coste econémico de la operacion en
cada tipo de finca.

CUBIERTAS VEGETALES: TIPOS DE
CUBIERTAS VEGETALES VIVAS

La cubierta vegetal puede conseguirse a
base de especies cultivadas o espontaneas.
Las especies cultivadas son mas faciles de
manejar puesto que normalmente el agricul-
tor conoce el ciclo de la planta y sus necesi-
dades. En Espana, con clima mediterraneo,
el agua escasea durante la primavera y el
verano, cuando los cultivos lefiosos deman-
dan mas agua. Las especies cubiertas se
van a desarrollar a partir de otofio, durante el
invierno, y seran controladas por lo general
al iniciarse la primavera.

CUBIERTAS DE ESPECIES
CULTIVADAS

Cubiertas de cereales

Los cereales de invierno (cebada, avena,
centeno, trigo) son faciles de instalar, vege-
tan bien y proporcionan una muy buena
cobertura del suelo, gran cantidad de bio-
masa bastante persistente y un desarrollo
radical muy bueno. Castro (1994) puso a
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punto para olivar la técnica desarrollada por
Van Huyssteen y Van Zyl (1984) en vifa.

En otofo, empleando una sembradora
de siembra directa, o realizando una labor
superficial, se siembra el cereal a la dosis
habitual en cada zona. No es necesario
emplear semilla de alta calidad, simplemen-
te se puede emplear una semilla con buen
poder germinativo y libre de semillas de
malas hierbas. Durante el otofio e invierno se
desarrolla como si se tratara de un cultivo.
En este periodo el suelo permanece cubierto
por las plantas verdes. El consumo de agua
de las plantas es compensado por una
mayor infiltracion y menor evaporacion, con
lo que se llega normalmente al inicio de la
primavera con una cantidad de agua en sue-
lo igual 0 incluso mayor que con otras técni-
cas de cultivo.

Coincidiendo normalmente con el final
del encanado del cereal se produce el dese-
quilibrio en el balance hidrico como conse-
cuencia de una gran extraccion de agua por
el cereal y una subida de temperaturas que
suelo venir acompanada de pluviometrias
escasas. Antes de que se produzca esa dis-
minucién de la humedad es cuando se pro-
cede arealizar la aplicacion de herbicida (p.e
glifosato a dosis entre 0.4 y 0.8 kg m.a./ha).
Con esta siega quimica se consigue conser-
var la mayor cantidad de agua en el suelo, y
por tanto mantener en sus niveles mas altos
la productividad de la plantacion.

En el caso del olivar es necesario corre-
gir el abonado nitrogenado. El cereal consu-
me nitrogeno para formar biomasa durante
el periodo de crecimiento. En el momento de
la siega quimica el contenido de nitrégeno
asimilable en el suelo alcanza los niveles
mas bajos. Por ello, es necesario abonar la
cubierta con una cantidad adicional de nitré-
geno, a fin de que el arbol no sufra las con-
secuencias, en un momento en que la
demanda del arbol es alta. Después de la
siega quimica comienza la degradacion de
la biomasa acumulada y, a continuacion, se
inicia et proceso inverso de restitucion del
nitrégeno al suelo (Castro, 1994).

Cubiertas de Leguminosas

Una alternativa razonable y que evitaria
en principio la realizacion del abonado nitro-
genable, e incluso permitiria reducir el abo-
nado del cultivo, seria emplear leguminosas
como cubierta.

Los trabajos que actualmente se llevan a
cabo (Humanes, 1997) con variedades de
veza (Vicia sativa) muestran éstas y otras
ventajas, pero también algunas desventajas
respecto a los cereales. En efecto, el aporte
de nitrdgeno es un aspecto muy importante,
a tener en cuenta sobre todo en sistemas de
agricultura ecologica y de bajo impacto
ambiental. Pero en cambio, el desarrollo de
la veza es més lento y, ademas, puede verse
afectada por problemas de encharcamiento
y escasa nodulacion de Rhizobium. Pero,
sobre todo, la persistencia de los restos
vegetales sobre el suelo es muy baja, y

como consecuencia la proteccion del suelo
es menor, al tiempo que favorece las infesta-
ciones de hierbas durante la primavera vy el
verano.

Hay un aspecto muy positivo a destacar,
es que la efectividad de la siega mecanica
en la veza es mucho mejor que en cereales,
porque apenas se produce el rebrote. Esto
facilitaria su manejo en agricultura ecolégica
porque permite mantener un buen balance
de agua en el suelo. El momento de realiza-
cion de la siega viene a coincidir con el inicio
de la floracion (Humanes y Pastor, 1995} y el
herbicida que se suele emplear es una mez-
cla de fluroxipir y glifosato (0.2 y 0.36 kg/ha
respectivamente).

Mezcla de Cereal y Legquminosa
Esta mezcla es muy interesante, porque

de las especies cultivadas es una razon
suficiente para justificarlo. No obstante
muchos, agricultores emplean eficazmente
la vegetacion espontanea como cubierta.
En este caso no se precisa implantarla, pero
en cambio es muy necesario vigiar la evolu-
cion de la flora.

La competencia por el agua y por
nutrientes se produce y, para mantener
buenos niveles de productividad, es preciso
hacer siegas mecanicas o guimicas. La flo-
ra evoluciona en poco tiempo y las comuni-
dades cambian:

- Por un lado porque el control con la
siega mecanica no es completo, viéndose
favorecidas las especies hemicriptofitas,
geofitas (que presentan yemas de reposi-
cidn a ras de suelo y bajo el suelo respecti-
vamente) y en general aquellas de porte ras-

Cubierta espontdnea de gramineas. Ensayo realizado en la Finca “La Mina” en Cabra.

ambos tipos de especies se complementan.
E} inconveniente de la escasa persistencia
de la leguminosa queda compensado por el
cereal, cuyo desarrollo se ve favorecido pre-
cisamente por la leguminosa.

CUBIERTAS DE ESPECIES
ESPONTANEAS

La flora del olivar es muy diversa (Puja-
das, 1986, Saavedra, 1994). Se puede esti-
mar que mas de 600 especies vegetales
superiores constituyen la misma en Espana,
pero en una sola hectarea pueden encon-
trarse faciimente mas de 100 especies. En
principio puede resultar chocante el hecho
de emplear especies cultivadas como
cubierta, habiendo tanta vegetacion espon-
tanea. Sin embargo, la facilidad de manejo

trero o ciclos invernales muy cortos. En este
caso solo seria conveniente el incremento -
de especies de ciclos muy cortos.

- Por otro lado, la siega quimica va a ser
parcialmente eficaz, pues soélo afectara a
plantas emergidas. Normalmente se aplica-
ran herbicidas de traslocacion no residuales.
Escaparan al control especies de ciclos muy
cortos (que es favorable), o aquellas de
emergencia muy tardia, tanto anuales (p.e.
Amaranthus litoides) como perennes (p.e.
Cynodon dactylon). Este problema es similar
al que se presenta cuando se trata de una
especie cultivada, pero la labor previa a la
siembra del cultivo resulta siempre un buen
aliado para controlar algunas de estas espe-
cies de ciclo tardio.

Como consecuencia podemos deducir
que no existe un sistema perfecto, y que la
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combinacion de distintos tipos de cubierta y
diferentes tipos de manejo pueden ser la
mejor solucion, pero precisa de una cierta
vigilancia de la evolucion de la flora de cada
finca.

CUBIERTAS DE GRAMINEAS
ANUALES ESPONTANEAS

Los inconvenientes de manejar toda la
flora pueden reducirse considerablemente
si se emplean solamente una o pocas
especies, que es la ventaja principal de
emplear especies cultivadas, cuyo ciclo
bioldgico y necesidades de la planta son
conocidas.

Tratando de dar soluciones en este sen-
tido, Saavedra y Pastor (199) disefiaron una
técnica altemativa a la siembra de cereal que

de la poblacion.y la determinaciéon de los
parametros demograficos de las especies
mas frecuentes, como Hordeum murinum
L., Lolium rigidum Gaudin, Bromus diandrus
Roth y Bromus madritensis L.

Para ello, se han llevado a cabo 3 ensa-
yos entre 1994 y 1997 en las parcelas de
Casillas (en Cérdoba) y «La Mina» y «Picu-
dos» (en Cabra). En esta Ultima finca se inicid
el ensayo en 1995. En cada una de las fincas
dominaban especies diferentes (Lolium rigi-
dum, Hordeum Murinum y Bromus spp.,
respectivamente). En anos anteriores Casi-
llas se habia mantenido con cubierta de
cebada y las parcelas de Cabra con laboreo
tradicional.

En cada finca se seleccionaron 4 parce-
las (blogques) en las que las densidades de

e |
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Finca de olivar con cubierta vegetal en Granada.

consistia en favorecer el desarrollo de las
especies gramineas anuales espontaneas,
mediante aplicacion de herbicidas selecti-
vos, y realizacion de siega quimica solo a
una parte de la cubierta, dejando intacta el
resto de la superficie, para producir semilla y
perpetuar la especie. Se evita asi la opera-
cion de sembrar, que al agricultor le resulta
un inconveniente por no disponer normal-
mente de maquinaria adecuada y, también
se evita obligarle a labrar ligeramente para
enterrar la semilla, que es una operacion len-
ta. Ademas, las gramineas espontaneas
suelen alcanzar menor tamano que el cereal
y el riesgo de incendio se reduce. Los prime-
ros resultados indicaban que la técnica era
viable, pero se desconocia cuanto tiempo
seria necesario para instalar la cubierta, por
lo que se planteé el estudio de la dinamica

especies gramineas eran muy bajas. Las
lineas de plantacion de 3 m de ancho, en
sentido transversal a la pendiente, se mantu-
vieron sin labrar con suelo desnudo y aplica-
cién de herbicidas. Las calles, en una anchu-
ra de 3 0 4 m, se trataron con herbicidas
selectivos de gramineas: tribenurén a 11,25
g/ha (enero 1995) y tribenuron + fluroxipir a
11,25 + 200 g/ha (febrero 1995 y 1996). Ade-
mas se aplico fluroxipir a 300 g/ha dirigido
contra Convolvulus arvensis (correguela) y
glifosato a 2 kg/ha contra Cynodon dactylon
(grama).

Las gramineas anuales se dejaron cre-
cer y multiplicarse libremente, y todas las
tareas de poda, recoleccion etc, se realiza-
ron normalmente. En invierno (96-97) se
abono la cubierta con 10 g/m? de urea. Al
inicio de cada ciclo vegetativo se determind
la densidad de plantas (n° de plantas por
m?) y en primavera la densidad de inflores-
cencia de cada especie (n° de espigas o
paniculas por m?). Asi mismo se determiné
la produccién de flores y semillas por m?.
Periddicamente se evalud el porcentaje de
superficie de suelo cubierta por las plantas
vivas y verdes.

El primer ano (1994-95) fue muy seco
(431 mm), el segundo (1995-96) fue muy
lluvioso (953 mm) y el tercero lluvioso, pero
con un periodo seco durante la primavera.
Los dos primeros afnos no se hizo ningun
control de la cubierta, puesto que aun la
densidad de plantas era baja. A finales del
invierno de 1995, tras haber obtenido una
suficiente densidad de plantas y una buena
cobertura, se procedié a la siega quimica
de la cubierta, pero dejando sin tratar una
franja de aproximadamente 1 m de anchu-
ra, con el fin de producir suficiente semilla
para restablecer la cubierta al afio siguien-
te.

En las tres fincas se consiguio establecer
una cubierta de gramineas anuales densa en
el transcurso de dos anos (Casillas y la Mina)
y un ano (Picudos). En la Tabla 1 se muestra
cual fue la evolucioén de la densidad de plan-

TABLA 1
Densidad de plantas (nimero de plantas por m?) en las distintas fincas y afios
FINCA CASILLAS LA MINA PICUDOS
Especie inicialmente Lolium rigidum Hordeum murinum Bromus spp.
dominante
1994-95 3.97 0.93 —
1995-96 909 340 16
1996-97 2819 3865 2062
Otorfio 1997 Centro Bordes Centro Bordes Centro  Bordes
1499 422 1986 488 3908 1493

Centro = zona sin siega guimica
Bordes = zona con siega gquimica
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Las intensas y continuadas lluvias de Noviembre y Diciembre de 1997

arrastraron aceitunas, impidieron una normal recoleccion y se abrieron 0

cdrcavas que “subdividieron” las parcelas de olivar. Villanueva de San Juan
(Sevilla) e impiden el paso de la maquinaria.

tas. Incluso en el tercer ano, cuando con
anterioridad se habia hecho un control par-
cial de la cubierta, el numero de plantas
establecidas en otofio ha sido muy alto.

LLa emergencia en Picudos, donde abun-
dan las especies Bromus diandrus y B.
madritensis, ha sido muy elevada. Estas
especies, junto con Hordeurn murinum han
mostrado muy buenas cualidades para el fin
que se pretende. Lolium rigidum es la espe-
cie con ciclo mas largo y madurd en Cordo-
ba varias semanas mas tarde. Esta caracte-
ristica es indeseable, puesto que forma la
mayor parte de la biomasa cuando es mas
probable que se produzca el déficit hidrico.
Por otro lado el cuajado de Ia semilla (por-
centaje de flores que producen semilla) pue-
de verse afectado por la escasez del agua.
Obviamente las especies que completan
antes el ciclo de vida consumen 10s recursos
disponibles en detrimento de las que no han
llegado a madurar. Esto, tratandose de
especies de arquitectura similar puede ser
bastante limitante, y puede explicar que las
poblaciones de L. rigidum hayan incremen-
tado, pero relativamente menos que las de
Bromus u H. murinumn.

Otro aspecto relacionado con lo ante-
rior, aun en fase de estudio, es la menor
capacidad de dispersidn de L. rigidum,
con respecto a Bromus u H. murinum, lo
que le resta posibilidades de ocupar hue-
cos vacios en el terreno, dando evidentes
ventajas a sus competidoras (datos no
mostrados).

Las tasas de incremento de las poblacio-
nes han sido muy altas, aiin con condiciones
climaticas adversas, como las que tuvieron
lugar el primer afto. Se puede pues concluir
que resulta facil establecer una cubierta

Figura 1. Evolucidn de la superficie de suelo cubierta por las
partes verdes de las especies gramineas
~ COBERTURA (%)

W Casillas
60 | A LaMina
50 F @ Picudos
40
30
20
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19-3-96  4-4-96  18-4-96 22-10-96 20-3-97

vegetal de gramineas anuales, incluso par-
tiendo de densidades de poblacion muy
bajas.

La evolucion de la cobertura fue asi-
mismo muy favorable. En la figura 1 se
muestra la evolucion media en las tres
localidades.

El primer ario la densidad era muy baja
(Tabla 1) y la cobertura era muy escasa. El
segundo afio, con un numero de plantas que
se puede considerar suficiente, se llegd a
cubrir en marzo mas del 50% del suelo en
Casillas, y méas del 25% en La Mina y Picu-
dos, a pesar de que sdélo habia 16 plantas
por m? en Picudos. En la primavera de 1997
las partes verdes de las plantas llegaron a
cubrir un 60%. Este porcentaje, junto con los
restos de plantas secas producidas en anos
anteriores proporcionaron una cobertura y
proteccion del suelo excelente.

Conclusion: Lolium rigidum, Hordeum
murinum, Bromus diandrus y Bromus madri-
tensis, que son especies frecuentes en los
cultivos lenosos, se desarrollaron y fructifi-
caron sin problemas aparentes en las interli-
neas de 3 olivares. A partir de poblaciones
muy poco densas, entre 1y 4 plantas por
m?, fue posible incrementar estas poblacio-
nes, en un periodo de dos anos, mediante la
aplicacion de herbicidas selectivos de gra-
mineas que controlaron eficazmente las
especies dicotiledoneas. En otro caso, a
partir de 16 plantas por m2, se consiguié en
un solo ano.

De los datos obtenidos puede concluirse
que estas especies gramineas son muy ade-
cuadas para emplearlas como cubierta
vegetal en las calles de las plantaciones
lefiosas, y que puede conseguirse su insta-
lacion de forma natural, sin recurrir a siem-

bras, aunque las densidades iniciales sean
bajas. De las especies estudiadas, Bromus
spp. y Hordeum murinum resultaron espe-
cies mas idoneas para estos fines que
Lolium rigidum.
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