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EFECTOS DEL MANEJO DE UNA CUBIERTA DE LEGUMINOSAS SOBRE EL CONTENIDO DE NITRATOS EN EL SUELO

Comportamlento de diferentes
Eeaes de leguminosas como
ierta vegetal en olivar

Hay algunos estudios sobre la viabilidad de implantacion
de cubiertas de leguminosas en cultivos lefiosos, pero no
se han encontrado trabajos que evalten el efecto de las
distintas especies sobre la mejora de la fertilidad del
suelo a pesar de que éste es uno de los problemas que li-
mita la produccion y la expansion de este tipo de mane-

jo en olivar. El objetivo de este estudio ha sido evaluar la
adaptacion en campo de diferentes especies de legumi-
nosa como cubierta vegetal para olivar ecologico esti-
mando su capacidad de incrementar el contenido de ni-
trogeno en suelo y determinar el manejo adecuado de
los restos vegetales que maximice esta aportacion.

R. Carbonell, M. A. Repullo, P. Gonzalez
y R. Ordoénez.

Area de Produccion Ecoldgica y Recursos Naturales, IFAPA
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| olivar ecoldgico representa alrede-

dor del 18,7% de la superficie eco-

l6gica total en Espana. En Andalu-

cia este cultivo es la principal orien-
tacion productiva con el 38% del total de la
superficie dedicada a agricultura ecologica y
su presencia en el campo andaluz se ha in-
crementado con el tiempo, pasando de
9.083 ha en 1996 hasta 42.150 ha que se
registran actualmente. Este tipo de sistema
para el olivar representa una oportunidad
economica para determinadas areas rurales,
en general poco productivas, que ofrecen un
producto de calidad diferenciada del que ca-
da vez hay una mayor demanda en Europa
(FAO, 2002). A su desarrollo ha contribuido el
apoyo por parte de la UE, incluyendo esta ac-
tividad dentro de los métodos de produccion
agraria que favorecen el cumplimiento de los
objetivos agroambientales (Reglamento
2078/1992).

La oportunidad de mercado que determi-
na balances econdmicos favorables en algu-
nas zonas y las ayudas agroambientales son
algunos de los factores determinantes de la
agricultura ecoldgica en Andalucia (Alonso et
al., 2004). Las explotaciones de olivar ecold-
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gico en zonas con serias limitaciones fisicas
puede ser contemplada como una de las no
muy abundantes orientaciones para el futuro
de estas comarcas (Rosati y Aumaitre, 2004).

El uso de cubiertas vegetales como siste-
ma de manejo del suelo en olivar ha ido au-
mentando en los Ultimos anos. Con la actual
normativa de condicionalidad el empleo de
cubiertas vegetales es, en determinadas cir-
cunstancias, de obligado cumplimiento como
condicion al cobro de las ayudas de la actual

PAC, lo que ha hecho que exista un gran inte-
rés creciente por ampliar el conocimiento tan-
to de las especies a implantar como de las
técnicas adecuadas para manejarlas.

Los beneficios reconocidos a las cubier-
tas en la bibliografia cientifica y tecnoldgica
son muy amplios: reducen la contaminacion
de aguas superficiales (Hall et al., 1984),
mejoran el balance de agua en el suelo
(Bowman et al., 2004), ayudan a controlar
malas hierbas (Hatcher & Melander, 2003;

Foto 1.Vista general de Ia flnca e olivar ecolégico Bala Fria propieda de José Antonlo Luque y 5|tuada en el término
municipal de Castro del Rio.




Analisis fisico-quimico del suelo de la finca colaboradora en la que se ha establecido el ensayo.

0-10 14,8 267,8 46,14 8,64 0,19 1,60

10-20 12,11 219,7 39,44 8,72 0,17 1,56
Comp.Textural Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
Fr-Limosa 18,7 63,8 17,5

Ngouajio et al., 2003), reciclan el nitrogeno
del suelo no usado (Weiner et al., 2002), etc.

Las leguminosas presentan un gran po-
tencial como cubiertas vegetales, porque
ademas de tener las propiedades antes men-
cionadas, son capaces de fijar el nitrogeno
atmosférico gracias a su asociacion con las
bacterias del género Rhizobium, fijandolo en
el suelo y poniéndolo a disposicion del arbol
una vez que son incorporadas al suelo. Esto
resulta de gran interés en olivar ecoldgico, ya
que por lo general ocupan suelos pobres, de
poca profundidad y escasa materia organi-
ca, por tanto uno de los problemas con los
que se encuentra el olivarero ecoldgico es la
fertilizacion del suelo, ya que la incorporacion
del estiércol, si no hay ganaderia asociada a
la finca, resulta cara.

La cubierta vegetal de leguminosas pue-
de actuar como abono verde, aportando to-
das o parte de las necesidades de nitrogeno
del cultivo siguiente si la biomasa de la legu-
minosa es importante y la fijacion ha sido
efectiva (Guzman y Alonso, 2001b), aspec-
tos estos en los que tiene gran influencia la
especie utilizada. Por otro lado, las legumi-
nosas son capaces de absorber el nitrégeno
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mineral presente en el suelo evitando que se
pierda y poniéndolo a disposicion del arbol.

Hay algunos estudios sobre |a viabilidad
de implantacion de cubiertas de leguminosas
en cultivos lefiosos, pero no se han encontra-
do en la bibliografia trabajos que evalien el

CUADRO II.

Evolucion temporal del contenido de nitratos en suelo (mg/kg) a lo largo del ciclo de la cubierta.

Profundidad 0-10 cm

Algarroba 20,74 a 1444 a 14,40 a 1372a 2530a 7,03a
Testigo 2547a 10,47 a 1357 a 13,723 22,62 a 883a
Veza 21,68 a 1413 a 13,67 a 1293 a 2249a 1388 a
Yeros 17,33 a 863a 1193 a 12,16 a 1794 b 7884
Profundidad 10-20 cm

Algarroba 15,45 a 6,99 a 878a 12,33 a 21,19a 7,58 b
Testigo 24,73 a 9,88 a 834a 12,26 a 2263 a 9,13 ab
Veza 17,46 a 940a 7,56 a 14,73 a 21,73 a 10,33 ab
Yeros 17,70 a 9943 9,18a 1352a 1827 b 11,354

efecto de las distintas especies sobre la me-
jora de la fertilidad del suelo a pesar de que
éste es uno de los problemas que limita la
produccion y la expansion de este tipo de ma-
nejo en olivar. Por tanto, el objetivo de este
estudio ha sido el de evaluar la adaptacion
en campo de diferentes especies de legumi-
nosa como cubierta vegetal para olivar ecolo-
gico estimando su capacidad de incrementar
el contenido de nitrogeno en suelo y determi-
nar el manejo adecuado de los restos vegeta-
les que maximice esta aportacion.

Material y métodos

El ensayo se ha realizado en el término
municipal de Castro del Rio en la finca de oli-
var ecoldgico Bala fria (foto 1). La variedad
es Picual y la plantacion esta a un marco de 8
x 8 m con olivos a un tronco. EI manejo de
suelo tradicional ha sido el laboreo. Las ca-
racteristicas fisico-quimicas del suelo de Ia fin-
ca sobre el que se ha establecido la experien-
cia aparecen reflejadas en el cuadro I.

Para el estudio se seleccionaron tres es-
pecies de leguminosas: la algarroba (Vicia ar-
ticulata), la veza (Vicia sativa) y los yeros (Vi-
cia ervilia). Se incluyo ademas un testigo en
el que se dejo crecer la hierba espontanea.
Las semillas certificadas de veza y yeros fue-
ron de las variedades Vaguada y Moro 131,
respectivamente. Por el contrario no encon-
tramos semilla comercial de algarroba por lo
que nos fue facilitada una poblacion desde
el Centro de Investigacion de Albacete La Al-
gamarrilla.

Tras las primeras lluvias de otono se reali-
20 la preparacion del suelo con dos pases de
grada cruzados. Posteriormente el 27 de octu-
bre se sembraron las cubiertas con una sem-
bradora convencional para leguminosas a do-
sis de 250 kg/ha. El disefio experimental fue
bloques al azar con cinco repeticiones (figura
1). La parcela elemental fue de 72 m? que co-
rresponden a 16 m de largo (la distancia en-
tre tres olivos) y 4,5 m de ancho de Ia calle (el
ancho maximo que permitiera la entrada de
la sembradora). La superficie total del ensayo
fue de 1.440 m?.

La siega de la cubierta se realizo el 20 de
abril con una desbrozadora de martillos y se
realizaron dos manejos diferentes a la cubier-
ta: siega mecanica y posterior incorporacion
de los restos de la cubierta al suelo mediante
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foto 2. Vista general del ensayo donde se aprecia el buen desarrollo de la cubierta.

Evolucion temporal de la pluviometria y del contenido de nitrégeno nitrico en el
horizonte superficial de suelo.
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Resultados obtenidos a lo largo de la campaiia agricola 08/09 para las distintas especies de

cubierta consideradas en el estudio.
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pase con grada de discos y siega mecanica
dejando los restos sobre el suelo hasta su
descomposicion.

Se ha medido la biomasa de los restos a
la siega de la cubierta en cuatro muestras
por parcelas de 0,5 m?. Se tomo el peso fres-
co y seco de la cubierta y de la hierba es-
pontanea total.

Para la medida del contenido de nitratos,
se han realizado muestreos con una periodi-
cidad mensual o tras una lluvia intensa. Se
han considerado dos profundidades, 0-10 y
10-20 cm. Tras la siega de la mitad de la par-
cela se tomaron muestras en las dos zonas,
segada e incorporada y segada y dejada so-
bre el suelo.

Las muestras se recogieron en puntos al
azar de cada unidad experimental, con una
barrena Viechmeyer y se introdujeron en bol-
sas de plastico para su traslado al laborato-
rio. Los suelos se secaron al aire y se tamiza-
ron con un tamiz de 2 mm para su posterior
analisis de nitrégeno nitrico. El analisis de ni-
tratos en laboratorio se ha llevado a cabo por
extraccion del anion con CIK y posterior medi-
da de su concentracion previo desarrollo de
un complejo coloreado, en un espectrofoto-
metro de UV-visible segin el método descrito
por Griess-lllosvay (Bremner et al, 1965).

El anélisis estadistico de los datos se rea-
lizo sobre los correspondientes Anova de las
diferentes variables y separacion de medias
por el test de Tukey a p< 0,05.

Resultados y discusion

Del ensayo en campo podemos destacar
que las tres especies ensayadas han tenido
un buen comportamiento como cubiertas con
una buena instalacion y rapido crecimiento
(foto 2). A pesar de que la flora de la finca ha
sido extensa y variada, las cubiertas se han
mostrado competitivas proporcionando una
buena proteccion al suelo y alta produccion
de biomasa.Tanto en el tratamiento de siega e
incorporacion de los restos como en el de sie-
ga y depositado de los restos sobre el suelo,
ha habido una importante disminucion de la
hierba de verano y en este ultimo tratamiento
se ha observado ademas una buena persis-
tencia de los restos de la cubierta sobre la su-
perficie del suelo.

En cuanto al comportamiento de la cubier-
ta en la fertilidad del suelo medido a través



CUADRO III.

Evolucion temporal del contenido de nitratos en suelo (mg/kg) en el periodo de descomposicion

de los restos de las cubiertas.

| Profundidad 0-10 cm

Algarroba | 838a | 674a | 821a | 916a [ 1323a [ 822a [ 1291a | 964a | 11,86a [ 1485a
Testigo | 681a | 600a | 11,78a | 530a | 1623a | 464a | 1089a [ 10124 | 1227a [ 12974
Veza 1084a | 22,03b | 1547a | 1305a | 1252a | 631a | 2483a | 1099a | 3418a | 20,734
Yeros 924a | 926a | 1367a | 977a | 1818a | 950a | 1577a | 1336a | 1248a | 17,87a
Profundidad 10-20 cm

Algarroba | 6,44 a 598 a 740a 9,74 a 5,36 a 513a | 10,78a | 899a 93%9a | 17464
Testigo | 649a | 475a | 934a | 767a | 616a | 392a | 1048a | 1081a | 1365a | 1161a
Veza 781a | 2224b | 21,24b | 1345a | 792a 6,37a | 1863a | 1320a | 21,04a | 22954
Yeros 706a | 724a | 1595a | 1049a | 524a | 545a | 1603a | 12,36a | 966a | 1995a

de la evolucion del contenido de nitrégeno ni-
trico, en el cuadro Il podemos apreciar la evo-
lucion temporal del contenido de este para-
metro en el suelo en el periodo de desarrollo
de la cubierta.

Tanto en superficie como en profundidad,

al inicio del ciclo se aprecia una mayor con-
centracion de nitratos en el suelo como conse-
cuencia del menor desarrollo de la cubierta.
Una vez que ésta empieza a crecer el conteni-
do de este parametro desciende hasta el mes
de marzo en el que la cubierta empieza a se-

carse y merman sus necesidades de nutricion,
y es a partir de esta época cuando empiezan
a observarse diferencias significativas entre es-
pecies. El descenso de nitratos observado en-
tre los meses de marzo a abril se debe a las
lluvias registradas en este periodo que produ-
cen un lavado del anion por debajo de la zona
muestreada.

Una vez segada la cubierta, las parcelas
experimentales se dividieron en dos partes. En
una de ellas se dejaron los restos vegetales
en la superficie del suelo (No Lab.) y en otra
estos restos se enterraron mediante una labor
(Lab.). El resultado de la evolucion temporal
del contenido en nitratos desde el desbroce
de las cubiertas hasta la siguiente siembra
aparece reflejado en el cuadro Il1.

En el horizonte superficial los valores mas
bajos del anion (4,64 mg/kg) se aprecian en
el muestreo realizado en el mes de julio en el
tratamiento testigo en no laboreo y los mas
elevados (34,18 mg/kg) en el muestreo del
mes de septiembre en la parcela de veza con
suelos labrados. En profundidad el nivel mas
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CUADRO IV.

Contenido de nitratos acumulados en el perfil al final de los periodos de vida

y descomposicion (kg/ha).

[Sotonro2009 |

Profundidad 0-10 cm Lab No lab
Algarroba 10,07 a 155a 21,274
Testigo 12,64 a 16,0 a 18,57 a
Veza 19,88 a 4464 29,69 a
Yeros 11,28 a 16,0 a 25,59 a
Profundidad 10-20 cm

Algarroba 9,55b 124a 22,00 a
Testigo 11,50 ab 180a 14,63 a
Veza 13,02 ab 278a 2892a
Yeros 14,304 128a 25143

Variacion del contenido de nitrégeno nitrico de las diferentes especies respecto al
tratamiento testigo en el periodo de desarrollo de la cubierta.
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bajo de nitratos (3,92 mg/kg) se aprecia en el
mes de julio y en la hierba espontanea ente-
rrada con una labor mientras que el mas alto
(22,95 mg/kg) se ha medido en el mes de
septiembre en la cubierta de veza en no labo-
reo. No se aprecian diferencias significativas
entre especies para ninguna de las fechas de
muestreo.

En la figura 2 se ha representado la evo-
lucion en el tiempo del contenido de nitratos
en el suelo desde la siembra de la cubierta en
una campana hasta la siembra de la campa-
fa siguiente, incluyendo el periodo de des-
composicion de la misma en el que parte de
los restos se incorporan al suelo y otra parte
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se dejan protegiendo la superficie.

En general, a lo largo del periodo de des-
composicion, los suelos en los que se han
enterrado los restos vegetales de las cubier-
tas después de la siega de las mismas, man-
tienen unos niveles de nitratos mas elevados
que los contabilizados en los suelos en los
que los rastrojos se dejan sobre la superficie
independientemente del tipo de cobertura
considerada. La explicacion a este hecho po-
dria ser que el enterrado del rastrojo de la
cubierta mediante una labor ha favorecido la
mineralizacion de estos restos y la liberacion
del nitrégeno en ellos contenido con la con-
secuencia del incremento de este elemento

en el suelo. Al final del ciclo de descomposi-
cion el comportamiento se diferencia por es-
pecie. Asi, los suelos labrados en los que se
sembrd veza mantienen una concentracion
de nitratos superior a los de no laboreo, en el
testigo los niveles de este parametro son si-
milares para ambos sistemas de manejo de
los restos y para la algarroba y los yeros el
mayor contenido del anion se aprecia en los
suelos no labrados.

Si consideramos la concentracion de nitra-
tos en el tratamiento con hierba espontanea
como referencia, en la figura 3 podemos apre-
ciar como los suelos con veza presentan unos
niveles de nitrégeno nitrico por encima del tes-
tigo a lo largo de todo el ciclo de desarrollo de
la cubierta. Para el resto de las especies se ob-
servan valores inferiores a la hierba esponta-
nea a la siembra en el caso de los yeros y an-
tes de la siega para algarroba y yeros.

Aligual que en el caso anterior, se ha rea-
lizado la comparacion de la variacion temporal
de la concentracion de nitratos en los suelos
en los que se sembraron las especies legumi-
nosas con las del tratamiento con las hierbas
adventicias para la época de descomposicion
de los restos, distinguiendo en los dos siste-
mas de manejo de los mismos considerados
en el estudio. El resultado de estos datos apa-
rece reflejado en la figura 4, en la que pode-
mos apreciar como en el periodo de descom-
posicion de los restos vegetales de las distin-
tas especies, el contenido de nitratos es, en
la mayoria de los casos, superior en los suelos
con las leguminosas que en el que se dejé la
hierba espontanea. Las situaciones en las que
los niveles de este parametro son menores
que el testigo coinciden con suelos en los que
se ha enterrado el rastrojo mediante una labor.

Finalmente, se ha contabilizado el con-
tenido de nitratos en el suelo para los distin-
tos tratamientos antes de la siega y al final
del periodo de descomposicion. Los resulta-
dos de este control aparecen reflejados en el
cuadro IV.

Al final del periodo en el que la cubierta se
ha mantenido viva, la especie que ha acumu-
lado una mayor cantidad de nitratos en super-
ficie ha sido la veza y en profundidad los yeros.
Después del ciclo de descomposicion, obser-
vamos como en los suelos labrados solamen-
te el tratamiento de veza mantiene un conteni-
do en nitrégeno nitrico por encima del trata-
miento testigo tanto en superficie como en



Variacion del contenido de nitrégeno nitrico de las diferentes especies respecto al
tratamiento testigo en el periodo de descomposicion de la cubierta.
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profundidad, mientras que en los suelos en no
laboreo todas las especies presentan unos va-
lores de nitratos superiores a los estimados en
el tratamiento de hierba espontanea.

Conclusiones

En las condiciones de nuestro estudio, la
veza ha sido la leguminosa que ha presentado
unos mejores resultados en el incremento del
contenido de nitratos en los suelos protegidos
por esta cubierta con respecto al resto de tra-
tamientos. En el momento de la siega, fecha a
partir de la cual aumenta la demanda de nitro-
geno por el arbol, los suelos en los que se ha
sembrado esta especie acumulan en el hori-
zonte superficial una cantidad de nitratos su-
perior en un 36%, 43% y 49% a la estimada
para los suelos testigo, con yeros y con alga-
rroba respectivamente.

Con respecto al sistema de manejo de los
restos vegetales de las distintas coberturas, el
sistema de no laboreo es el que ha presenta-
do los datos mas favorables pudiéndose apre-
ciar que al final del periodo de descomposi-
cion que coincide con la siembra de las cu-
biertas de la siguiente campana, los suelos
que contenian las diferentes especies de le-
guminosa muestran un contenido en nitratos
superior al del tratamiento testigo en todo el
perfil de suelo muestreado. ®
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