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El objetivo del presente
trabajo fue estudiar en fincas
de agricultores con manejos
de suelo diferenciados, los
niveles actuales de carbono
organico, nitrégeno y potasio
para conocer su nivel de
fertilidad y capacidad de
fijacion de carbono de los
mismos, comparandolos con
los valores registrados en los
suelos de vegetacion natural
(encinar).

0s sistemas de manejo de suelo
(SMS) en olivar han evolucionado en
base a la sensibilizacién frente a los
problemas de erosion de los suelos y
su estrecha relacion con las operaciones de la-
boreo, aun cuando sean pocas y superficiales.
En la actualidad se puede afirmar que casi en
el 50% de olivar andaluz (41% en Espafa) no
se realizan operaciones de laboreo, adoptando
técnicas de cubiertas vegetales y sistemas de
no laboreo. La intensidad de las labores tam-
bién se ha reducido y solo en el 5% (14% en
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Espana) se aplica el laboreo tradicional (MAPA,
2009).

Entre los olivareros existe una gran hetereo-
genidad en la aplicacion real de los sistemas
de manejo de suelo. Los sistemas mas prome-
tedores englobarian combinaciones de siste-
mas ecoldgicos y/o convencionales de cubier-
tas vegetales, enterrado 0 no de restos vegeta-
les, desbrozado y/o control quimico de la
cubierta, y a éstos se le sumarian los efectos
de la adicion externa de restos vegetales (poda
y limpieza de frutos).

En este trabajo, para lograr una vision obje-
tiva de la bondad de estos sistemas, se incluye
la comparacion con formaciones de vegetacion
natural (encinar) colindantes a las parcelas
muestreadas, ayudandonos a entender las mo-
dificaciones histdricas e identificar el potencial
maximo de los suelos como fijadores de carbo-
no y la fertilidad asociada a su uso.

e

TS A

Fincas y ensayos
muestreados

En el cuadro I se indican las caracteristi-
cas de las fincas y ensayos estudiados. En to-
dos los casos, salvo en los olivares ecoldgicos,
los SMS ocupan el centro de las hileras de los
arboles, representando aproximadamente el
50% de la superficie del olivar, y en la zona ba-
jo copa del olivo no se realizan operaciones de
laboreo y se aplican herbicidas de distinto tipo
para controlar las malas hierbas.

Los SMS estudiados son:

* VN (vegetacion natural), que normalmente co-
rresponde a un encinar con matorral asocia-
do. Este sistema lo tomamos como inicial en
el cambio de uso del suelo y nos puede infor-
mar de la degradacion ocurrida y de los nive-
les potenciales de fijacion de carbono que se
pueden alcanzar segtn clima y suelo.



* L (laboreo): sistema de manejo con varios
pases anuales de aperos de labranza, enca-
minados a controlar las malas hierbas.

CVH (cubierta vegetal controlada con herbi-
cidas): es una cubierta vegetal formada por
malas hierbas que se dejan crecer anual-
mente y que se matan con herbicidas en el
mes de marzo.

CVH+P (cubierta vegetal controlada con her-
bicidas y adicién de restos de poda tritura-
dos): es una variacion del sistema anterior
donde ademas se adicionan restos de poda
triturados. En la finca El Empalme ademas
se esparcen en superficie restos vegetales
de la limpieza de frutos antes del transporte
a la almazara (hojas, tallos y suelo).

CVM (cubierta vegetal de malas hierbas con
control mecanico con desbrozadora): se uti-
liza en olivar ecolégico y convencional. Se
trata de una cobertura vegetal en la que las
malezas se dejan crecer anualmente y son
controladas con varios pases de desbroza-
dora a finales de primavera, normalmente

cuando las plantas han completado o estan Por sistemas de manejo de suelo, es patente la
a punto de completar su ciclo vegetativo. . . . -

« CVM+1L: se trata de una cubierta vegetal de disminucion de valores en los sistemas de Ly NL, y las
malas hierbas con control mecanico y un pa- . d | | . t d b t
se final de labor para su enterrado. Se usa MEjoras de 105 SUElos Con Sisteémas de coberturas
en olivar ecoldgico y convencional. vegetales, dominando siempre los sistemas con

* CVE+1L: se siembra una cubierta vegetal de

Vicia sativa L. con un pase de laborfinal pa- _iNCOrporacion adicional de restos de poda y restos de la

fa enterrar. , limpieza de los frutos
* CVME: se siembra una cubierta vegetal de

Vicia sativa L. con varios pases de desbroza-
dora y sin enterrado. CUADRO I.

* NL (sistema deln’o-laboreo gon suelo desnu- Relacion de fincas y ensayos.
do de vegetacion): se aplica anualmente

herbicidas residuales a toda la superficie del Finca ElTobazo | LaTorre | Deifontes® Las Villas Matallana | Salido Bajo® El Empalme
terreno. Localizacion Alcaudete | Bobadilla | Deifontes | Castillo-de Tajarja | Espejo | Arquillos Villacarrillo
. . Jaén| Mala; Granada) Granada Cordoba Jaén, Jaén|
* BC (zona bajo copa de los olivos en conven- — ( - ) | .ga) { - - - ) { - )| (Uaén) - Uaén) -
cional): no se realizan labores. Se desarrolla Clasificacion Suelo FAO | Calcisol | Calcisol | Calcisol Calcisol Calcisol | Regosol | Calcisol | Vertisol
) o o . Olivos/hectérea 50 71 156 204 80 71 82
una costra superficial. Las hojas caidas y fru- Manejo Finca Ecoldgica | Ecoldgica | Ecologica Convenc. Convenc. | Convenc. | Convenc. | Convenc.
tos son barridos anualmente. Las malas hier- Periodo estudio (afios) 12 8 5 14 12 32 10 6
bas se controlan con herbicidas. N X X X X X
Las muestras de suelo se tomaron en tres L X X X X X X X X
CVH X0 X X X
puntos por SMS en el centro de la calle de las VP . = o
hileras de olivos de las fincas y ensayos, en el WM X X X
caso de El Empalme se tomd también en la lo- CVM+1L X X
calizacion Bajo Copa (BC) y se diferenciaron CVE+LL X
dos tipos de suelos Calcisol crémico y Vertisol ﬁ\{ME X , -
calcico dentro del olivar. En los puntos de BC X .
muestreo se abrid una calicata y se tomaron @ Ensayos con disefio estadistico
muestras a distintas profundidades. Los datos b Se toman muestra en finca colindante no ecoldgica con 5 afios.
que se presentan corresponden al valor medio Se adicionan en superficie restos de poda triturados y restos de la limpieza de frutos (hojas, tallos y suelo)
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para la capa 0-30 cm de profundidad. Unavez ~ mizaron a 2 mm realizando los correspondien-  resultados para el carbono organico, nitrogeno
secas, las muestras de suelo se molieron yta-  tes analisis. A continuacion se presentan los  y potasio.

TN Resultados obtenidos

Contenidos de carbono organico Mg ha-' de todos los puntos de estudio Contenido de carbono organico
agrupados por manejo de suelo. En el cuadro Il se presentan los valores
para cada finca y SMS. Sefalar que los altos
valores registrados en VN enmascaran las dife-
1250 T— - = = = Rodriguez-Muribe (2001) rencias entre tratamientos, estando en general
100,00 - los valores registrados dentro del rango de En-
75.0 - cinar-Matorral, presentado por Rodriguez-Muri-

llo (2001). Para todos los elementos estudia-
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importante deterioro del suelo. Se disminuye
el contenido historico de carbono organico en
mas del 70% en todas las fincas (Castillo, Ma-
tallana, Tobazo, Torre y Deifontes); estos des-
€ensos representaron aproximadamente el
60% en olivar ecolégico andaluz para Alvarez et
al. (2009) también al compararlos con VN. Las

Tl (/o percidas se regstaron cn a fhca Las
Villas, con descensos de hasta el 90% en los

L |

Carbono Orgdnico Mg ha-!

(O s |

_ﬂ dos en el olivar el cambio de VN a L produjo un
2

CVE+1L
CVME

Contenidos de potasio cmol+ kg-' de todos los puntos de estudio agrupados 30 cm estudiados.
por manejo de suelo. En la figura 1 se observan los descensos
tan acusados en los suelos L y NL, quedando
2.0 ambos por debajo del valor de 39,9 Mg C ha
- = 1 reportado para el olivar (Rodriguez-Murillo,
E‘- 1.5 1 2001). Sin embargo, en sistemas de cubiertas
i 10 - con gran adicion de restos de poda y de limpie-
[ PRl za de frutos se producen aumentos considera-
E 0.5 - bles, que en ocasiones llegan a sobrepasar los
o I_l |_| I_] I_] I_l de VN registrados en otras fincas. Remarcar los
0,0 r ' r T J ' Y r T niveles de BC, efecto atribuible a las raices del
g E - % = o4 ¥ 3 g olivo ya que no tiene aporte externo de restos

g i W E vegetales.

o O En la finca Tobazo (cuadro II) los valores

de carbono organico en VN no son tan eleva-
dos como en el resto de las fincas, debido a la

FIGURA 3. alta pedregosidad del suelo en esta zona y al

Contenidos de nitrdgeno Mg ha'! de todos los puntos de estudio agrupados menor espesor del mismo. La pérdida de K
por manejo de suelo. (cuadro Il) al cambiar el uso del suelo (de VN
a L) fue mayor del 50% en todas las fincas ex-
12 cepto en Matallana, donde fue del 40%. En la
figura 2 se observa que los sistemas L, CVH,

Lo 99 CVM+1L y NL presentan los contenidos en K
mas bajos. En el caso de BC presenta valores

o
=
o 5 .
= cercanos a NL, ambos sin restos vegetales en
= 37 | | | \ D superficie.
0 . i . { . _ ’ . : Para el nitrégeno, los resultados son simila-
4 z ¥

z res, con pérdidas medias de 60% respecto a
VN, destacando siempre los sistemas de cu-
biertas vegetales. Son remarcables los altos
contenidos de N en los sistemas con adicion

CVH+P
CVM
CVM+ 1L
CVE+1L
CVME
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de restos de poda (figura 3), y también los SMS que utilizan le-
guminosas y cubiertas desbrozadas presentaron mayores conte-
nidos en N que los que utilizan malas hierbas.

Por sistemas de manejo de suelo, tal como se muestra en
las figuras 1,2 y 3, es patente la disminucién de valores en los
sistemas de Ly NL, y las mejoras de los suelos con sistemas de
coberturas vegetales (sobre todo con desbrozadora), dominando
siempre los sistemas con incorporacién adicional de restos vege-
tales provenientes de la trituracion de los restos de poda y restos
de la limpieza de los frutos. En general, las cubiertas en fincas
ecoldgicas (tanto desbrozada como enterrada) registraron mas
carbono que las cubiertas con control quimico, en los 30 ¢cm es-
tudiados (rangos de 30-80 Mg C ha'! frente a 25-59 Mg C ha'l).
En fincas como Las Villas, EI Empalme, El Tobazo o CVM de La To-
rre, las ganancias de carbono organico respecto a L superaron
con creces el 100%. No obstante, el manejo que registr los va-
lores mas altos de carbono organico y N fue la cubierta CVH+P de
El Empalme y Matallana, ya que con este manejo se adicionan
cantidades de carbono extra a la propia produccion de la cubier-
ta. Estos resultados, muestran la eficacia de la adicion de restos
de poda triturados en contra de su eliminacién (quemado) o su
uso como bhiomasa para usos energéticos; este manejo podria
ser considerado incluso como una practica para la fertilizacion
de los suelos de olivar (usada en El Empalme).

En cuanto a la realizacién de una labor de enterrado de la cu-
bierta y el uso de leguminosas no se muestra una tendencia cla-
ra, pero las leguminosas y el enterrado de los restos de cubiertas
muestran mayores contenidos en Deifontes y Salido Bajo. En Dei-
fontes, los sistemas de cubiertas de veza no han mostrado un
mejor comportamiento, siendo los sistemas CYM+1Ly CVE+1L los
de mayor contenido en carbono organico y N, lo cual nos indica
que posiblemente el enterrado sea responsable de la diferencia,
mas que el usar veza 0 malas hierbas. Sin embargo, en el caso del
K ocurre lo opuesto.

El efecto de las labores es muy distinto en Salido Bajo, fren-
te a las otras localizaciones, debido a su suelo acido con proble-
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CUADRO II.

Contenidos de carbono organico (CO), nitrégeno y potasio, para la capa de 0-30 cm de profundidad, por finca y para cada sistema de

manejo de suelo.
| wo| L [ om [ o | om | o | oveerr [ o | N[ Be | sigait

Las Villas

CO (Mg C ha'l) 1480 a 14,7 b 599 b 459 b Frk

N (Mg N ha'l) 135 a 22 b 48 b 46 b Frk

K (cmol* kg1) 40 a 03 b 06 ¢ 0,5 bc ok
Matallana

C0 (Mg C ha'l) 828 a 322 b 494 ¢ 60,6 ¢ Frk

N (Mg N hal) 100 a 47 b 70 ¢ 73 ¢ Frx

K (cmol* kg'1) 15 a 09 ab 05 b 1,0 ab o

Dehesa del Tohazo

CO (Mg C ha'l) 879 a 314 b 80,8 a **

N (Mg N hal) 93 a 38 b 91 a x

K (cmol” kg'1) 1,3 ab 06 a 17 b x
La Torre

CO (Mg C ha'l) 1042 a 219 b 336 be 482 ¢ ok

N (Mg N ha'l) 10,1 a 28 b 41 be 6,4 ac Frk

K (cmol’ kg'1) 0,8 0,3 0,4 0,6 NS
Deifontes

C0 (Mg C ha'l) 1520 a 448 b 550 b 58,3 b 539 b Frk

N (Mg N hal) 135 a 56 b 69 b 72 b 67 b Frk

K (cmol* kg1) 1,4 0,6 0,4 0,9 1,0 NS

Salido Bajo (Castro et al., 2008)

CO (Mg C ha'l) 390 ab 258 ab 30,3 ab 42,1 a 28 b *x

N (Mg N hal) 44 ab 34 a 39 a 65 b 29 a Frk

K (cmol” kg'1) 03 ab 04 b 04 ab 04 ab 02 a x

El Empalme Calcisol " (Nieto et al. 2010)

CO (Mg C ha'l) 264 a 1334 b 554 ¢ FrE

N (Mg N hal) 18 a 95 b 62 ¢ Frk

K (cmol* kg'1) 03 a 09 b 0,6 ab *x

El Empalme Vertisol ' (Nieto et al. 2010)

CO (Mg C ha'l) 2711 a 106,2 b 379 a Frk

N (Mg N ha'l) 34 a 88 b 54 a *x

K (cmol* kg1) 04 a 08 b 03 a *

T Se adicionan en superficie restos de poda triturados y restos de la limpieza de frutos (hojas, tallos y suelo)

Los valores son la media por finca.

En cada fila, las letras diferentes informan de que se registran diferencias estadisticamente significativas.

Mg = 1.000 Kg

mas de hidromorfia, lo que justifica los eleva-
dos niveles de carbono orgénico en L, y tam-
bién se pone de manifiesto que el enterrado
de la cubierta incrementa el carbono orgéanico
en CVM+1L frente a la de control con herbici-
das; el mismo comportamiento presenta el N.
En el caso de las cubiertas CVH, se producen
aumentos respecto a L de carbono organico, N
y K en Las Villas, Matallana, La Torre.

Conclusiones

Los SMS influyen directamente en los con-
tenidos de carbono organico, N y K. En todos
los SMS el cambio de uso de suelo de encinar
a olivar produce un importante deterioro del
suelo, observandose que en todos los casos
estamos muy por debajo de los niveles poten-
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ciales de esos suelos, sobre todo en la capaci-
dad de fijacién de C. Las cubiertas vegetales
de todo tipo han mostrado su eficacia en el
aumento de carbono organico, N y K respecto
a Ly NL, las diferentes modalidades de mane-
joy especies a utilizar en las mismas, no mues-
tran un comportamiento claro, recomendando-
se su adaptacion a las caracteristicas del ma-
nejo general y del suelo de la finca.

Los mejores resultados se han obtenido
con CVH+P, donde ha dominado la aportacion
de restos de poda triturados y los restos de lim-
pieza de los frutos antes de su transporte a la
almazara (hojas, tallos y suelo), ya que regis-
tran valores de carbono organico comparables
a VN y niveles de N superiores a las cubiertas
de leguminosas. Este manejo de los restos ve-
getales podria representar un método de ferti-

lizacion alternativo en un olivar sostenible.

Los resultados presentados muestran la
importancia del SMS y del uso de los restos
de poda y de limpieza de frutos de olivar, sugi-
riendo que existe un gran potencial para fijar
carbono y de mejora de la fertilidad en los sue-
los, comparado con las dreas de VN. El uso de
los restos de poda y limpieza de frutos, debe-
ria ser considerado prioritario en la mejora de
los suelos de olivar. @
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