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Propiedades de los suelos relativas
a la fertilizacion del olivar

Ensayos realizados en parcelas pertenecientes a la DO Sierra de Cazorla (Jaén)

El objetivo principal de este trabajo es el estudio de la
disponibilidad de nutrientes de los suelos olivareros de la
comarca Sierra de Cazorla, asi como de otras propiedades
quimicas que pueden afectar a la disponibilidad de
nutrientes (contenido en arcilla y carbonato calcico),
haciendo una valoracién cuantitativa de los resultados
analiticos desde el punto de vista agronémico. Se han
considerado como parametros mds importantes a evaluar
los contenidos en nitrdgeno total, fosforo, potasio y
materia organica. A continuacion se revisan los resultados
mas relevantes.
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as zonas dedicadas al cultivo del olivar en la comarca de la
Sierra de Cazorla ocupan las mayores extensiones de las
tierras de uso agricola en los términos municipales de Ca-
zorla, La Iruela, Chilluévar, Santo Tomé, Peal de Becerro,
Quesaday Huesa (figura 1).

Los materiales predominantes sobre los que se asientan los
suelos son margas y calizas; ocasionalmente aparecen paquetes
de areniscas alternantes con margasy, en los alrededores de Chi-
lluevar, afloran arcillas rojas. Estos materiales van a condicionar
en gran medida las caracteristicas fisicas de los suelos, en los
que van a predominar las texturas finas, arcillosas, franco-arcillo-
sas o franco-arcillo-limosas y la escasez o ausencia de gravas en
un alto porcentaje de los suelos. El manejo tradicional de los sue-
los, unido a estas texturas finas y a la ausencia de gravas protec-
toras, favorece la erosion hidrica severa en gran parte de los sue-
los, especialmente en aguéllos situados en pendientes, lo que es
muy frecuente en la comarca.

Desde el punto de vista climatico (cuadro 1), en los olivares de
esta comarca se pueden establecer dos grandes zonas: las lade-
ras noroeste de la sierra de Cazorla, con precipitaciones anuales
que oscilan entre 600 y 800 mm y valores de evapotranspiracion
de referencia (ETo) comprendidos entre 1.100y 1.200 mm, y una
segunda zona, muy bien diferenciada de la anterior, que se ex-

FIGURA 1. Ubicacion de las parcelas

CUADRO |. PRECIPITACIONES MEDIAS REGISTRADAS EN
ALGUNAS LOCALIDADES DE LA DO DE SIERRA DE CAZORLA

Localidad Pluviometria (mm/ano)
Cazorla 750
Chilluevar 600
Hinojares 370
Huesa 430
La Iruela 890
Peal de Becerro 440
Quesada 630
Santo Tomé 450

tiende por los términos municipales de Santo Tomé, Peal de Be-
cerro, Huesa y la depresion del rio Guadiana Menor, zona en la
que las precipitaciones disminuyen ostensiblemente, no supe-
rando valores medios anuales de 450 mm, y que incluso local-
mente pueden llegar a ser muy inferiores. En esta segunda zona
los valores de ETo son sensiblemente mayores que en la primera
zona, 1.250-1.300 mm, por lo que es mucho menos apta para el
cultivo del olivar en secano que las estribaciones de la sierra.

Debido a la gran aptitud de los suelos de la comarca para la
agricultura, descubierta por el hombre desde muy antiguo, ape-
nas quedan restos de la vegetacion climax en la zona estudiada.
La accion antropozodgena ha sido tan intensa que ha variado por
completo el esquema natural. Actualmente es el cultivo del olivar
el que ocupa la mayor extension de los terrenos agricolas cultiva-
dos.

La aplicacion de abonado al suelo ha sido habitual en esta co-
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marca desde los anos setenta, aunque se ha llevado a
cabo de forma arbitraria por los olivareros. La moder-
nizacion de las explotaciones requiere conocer las ne-
cesidades reales de nutrientes a aportar con el fin de
impedir la aparicion de deficiencias y desequilibrios,
asi como evitar el empobrecimiento del suelo y minimi-
zar los costes de fertilizacion. Evitar la contaminacion
ambiental por los fertilizantes debe ser otro de los ob-
jetivos prioritarios de la programacion de la fertiliza-
cion.

Los nutrientes que de forma mas generalizada se
han aplicado al suelo en el olivar de esta comarca son
nitrogeno (N), fosforo (P} y potasio (K). Potasio y fosfo-
ro son los que habitualmente crean mayores proble-
mas desde el punto de vista de la nutricion en olivar
(Pastor et al.,1997; Soria, 2002), aunque también se

han observado deficiencias en nitrogeno en varias ex-
plotaciones, asociadas siempre a situaciones de baja

Panoramica de olivar de sierra desde la localidad de Quesada. Los olivares escalan hasta donde la profun-
didad del suelo lo permite.

disponibilidad de agua y a préacticas poco adecuadas

de abonado (Pastor et al., 1997). En suelos muy calizos suelen
aparecer problemas de clorosis férrica; por lo que la correccion de
la deficiencia en hierro puede llegar a ser necesaria en muchas
explotaciones.

En general, los contenidos en materia organica de los suelos
en los que se cultiva olivar son muy bajos y su empobrecimiento
paulatino por la erosion es debido fundamentalmente a la aplica-
cion de determinadas préacticas de manejo del suelo gue han in-
fluido decisivamente en la aceleracion del proceso erosivo (Pas-
tor, 2004). Desde diferentes puntos de vista, el laboreo tradicio-
nal, sistema de cultivo més empleado, no parece la forma mas
idonea de mantenimiento del suelo en el olivar en esta comarca.

El objetivo principal de este trabajo ha sido el estudio de la dis-
ponibilidad de nutrientes de los suelos olivareros de esta comar-
ca, asi como de otras propiedades guimicas que pueden afectar
a la disponibilidad de nutrientes (contenido en arcillay carbonato
calcico), haciendo una valoracion cuantitativa de los resultados
analiticos desde el punto de vista agrondmico. Hemos considera-

do como parametros mas importantes a evaluar los contenidos
en nitrogeno total, fosforo, potasio y materia organica. A conti-
nuacion revisamos |os resultados mas relevantes.

En el estudio de los suelos de la comarca se han realizado 55
sondeos (profundidades 0-30 y 30-60 cm) en los suelos mas re-
presentativos del olivar. Para la seleccidn de los puntos de mues-
treo se utilizaron dos criterios: nuestro conocimiento de la zona
de estudio (Aguilar et al., 1995) y las experiencias previas de los
técnicos del Consejo Regulador de la Denominacion de Origen de
Sierra de Cazorla. Estos suelos se han clasificado segin la meto-
dologia propuesta por FAQ (1999), y los mas representativos son
los siguientes: vertisoles, calcisoles, cambisoles y regosoles. La
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FIGURA 2.

Caracteristicas generales (texturas y contenido en gravas) de los suelos de olivar
en la DO Sierra de Cazorla.
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zona es bastante homogénea en cuanto a tipologia de suelos se
refiere.

Analisis de la textura del suelo

Como ya hemos comentado, predominan los suelos de textu-
rafina (figura 2); casi un 69% del total de los suelos muestreados
pertenecen ala clase textural arcillosay el resto, a las clases tex-
turales franco-arcillo-limosay arcillo-limosa. El valor minimo de ar-
cilla es del 20% y en ocasiones se encuentran porcentajes en ar-
cilla que alcanzan valores superiores al 60%. Solo el 11% de las
muestras analizadas tienen menos del 30% de arcilla. La fraccion
limo fino (0,02-0,002 mm) es, después de la arcilla, la mas abun-
dante, siendo minoritarias las fracciones limo grueso (0,05-0,02
mm)y arena (2,00-0,05 mm) en et conjunto de las muestras ana-
lizadas. No han aparecido contrastes texturales en las dos pro-
fundidades analizadas; los suelos son, pues, con respecto a las
texturas, muy homogéneos. Las gravas son también escasas (fi-
gura 2), inferiores al 15% del total de muestra en méas de un 60%
de los suelos analizados; solo una de las muestras, debido a su
posicion fisiografica, presenta mas del 50% en gravas.

Derivada de la textura del suelo, que confiere al mismo bajas

velocidades de infiltracion y una marcada tendencia a la forma-

cion de costras en superficie, y del régimen de lluvias, con gran

FIGURA 3.

Regresion lineal entre humedad y limo fino mas arcilla (>0,02 mm). lzquierda,
capacidad de campo (% humedad a 33 kpa); derecha, punto de marchitamiento
permanente (% humedad a 1.500 kpa).

fimo fino+arcilla Hmo tino ¢ arcilla

FIGURA 4.

Contenido en carbonato cilcico [normal (10-25%); alto (25-40%); muy alto (mas de
40%)] y valores de pH de los suelos de olivar de la DO Sierra de Cazorla. La
clasificacion se ha establecido en base a la Agenda Agricola 2000 editada por la Caja
Rural de Almeria (1999).
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frecuencia de eventos torrenciales, la pérdida de suelo por ero-
sion hidrica es el problema mas importante que se presentaenla
comarca, lo que aconseja el empleo de técnicas de cultivo que
permitan que restos organicos (vivos o inertes) cubran el suelo,
lo que permitira que se reduzcan las pérdidas de suelo (Pastor,
2004).

Aungue en general los suelos son profundos, debido a la na-
turaleza del material original, la erosion intensa ha hecho que en
amplias zonas sea este material original el que aparezca en su-
perficie. La textura fina condiciona una alta capacidad de reten-
cion de agua tanto a 33 (capacidad de campo) como a 1.500 kpa
(punto de marchitamiento permanente) (figura 3), por lo que el
agua (til para la planta se ve bastante restringida en general. Es-

tas caracteristicas texturales tienen una gran importancia

agronbmica, condicionando la productividad y rentabilidad
del cultivo del olivar en las zonas y anos de baja pluviome-
tria, por lo que el regadio es la practica de cultivo que en las
zonas mas aridas de la comarca puede mejorar de forma
permanente la rentabilidad del olivar.

Contenido de carbonato calcico y pH

Ademas de la texturay de la erosion, otro factor que condi-
ciona la disponibilidad de nutrientes, especialmente de po-
tasio, es el contenido en carbonato célcico (figura 4). En un
78% de las muestras de suelo analizadas este contenido es
muy alto, superior al 40%, y s6lo un 6% de las mismas pre-
sentan valores que pueden considerarse como normales,
entre un 10y un 25%. Evidentemente, el pH del suelo (flgu-
ra 4) es basico, practicamente de forma generalizada, con
s6lo un 9% de las muestras con valores inferiores a 7; pre-

dominan en general valores superiores a 8,5, 10 que puede

pluviometria media, lo que permite obtener muy buenas producciones,

Maghnifico olivar de secano del t.m. de Cazorla que vegeta sobre un suelo profundo en una zona de alta afectaralas disponibilidades de fOSfOFO, manganeso y 7inc.
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FIGURA 5.

Contenido en materia organica [muy bajo (menor que 0,75%), bajo (0,75-2,00%),
normal (2,00-3,20%), alto (3,20-4,5%)] de los horizontes superficial y subsuperficial
de los suelos de olivar de la DO Sierra de Cazorla. La clasificacion se ha establecido en
base a la Agenda Agricola 2000 editada por la Caja Rural de Almeria (1999),
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FIGURA 6.

Contenido en nitrégeno [normal (0,10-0,20%); bajo (0,05-0,10%); muy bajo (menos
de 0,05%)] de los horizontes superficial y subsuperficial de los suelos de olivar de la
DO Sierra de Cazorla. La clasificacion se ha establecido en base a la Agenda Agricola
2000 editada por la Caja Rural de Almeria (1999).
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Contenido de materia organica, nitrogeno, fosforo y potasio

Para el estudio de la fertilidad de los suelos hemos analizado
los porcentajes en materia organica (m.o.), nitrégeno, potasio y
fosforo, diferenciando entre las dos profundidades estudiadas,
considerando los 30 ¢m superficiales como la fertilidad actual
del suelo, mientras que los contenidos observados en las mues-
tras recogidas entre 30 y 60 cm de profundidad nos indican la re-
serva de nutrientes.

El manejo inadecuado (laboreo excesivo) y la grave erosion
que sufren la mayor parte de los suelos dedicados al cultivo del
olivar en ta comarca determinan los escasos contenidos en ma-
teria organica observados (figura 5); en superficie un 71% de los
suelos presentan valores bajos e incluso muy bajos en m.o.; en
subsuperficie la situacion es alin mas grave, ya que apenas un
4% de los suelos presentan valores que pueden considerarse
como normales. La escasez de materia organica afecta a otros
parametros fisicos del suelo, como la estructura, muy degradada
en algunas parcelas, o la velocidad de infiltracion de agua, en ge-
neral baja. Como ya se dijo anteriormente, la Gnica posibilidad de
restaurar las propiedades degradadas por la escasez de materia

dossier OLIVAR

organica es cambiar el sistema de manejo del suelo, impulsando
la aplicacion de practicas que aporten carbono organico al suelo,
tales como aprovechar los restos de poda, mantener las hojas ca-
idas bajo el arbol o instalar cubiertas vegetales en el centro de las
calles de la plantacion (Pastor et al., 2004).

El nitrogeno ha sido aportado como fertilizante por los oliva-
reros de forma generalizada en la comarca; atn asi, mas del 52%
de las parcelas estudiadas presentan valores de contenido de N
en suelo considerados como bajos 0 muy bajos en superficie (fi-
gura 6) y estas deficiencias se generalizan a casi un 75% de las
muestras subsuperficiales.

No se han detectado niveles bajos de potasio en suelo en su-
perficie (figura 7) aunque si en las muestras subsuperficiales {fi-
gura 7) y en el estado nutritivo de las plantaciones de olivar, as-
pecto éste que abordaremos con detenimiento mas adelante.
Las discrepancias afectan a diecisiete de las explotaciones
muestreadas y, excepto en cuatro localidades, los analisis detec-
tan niveles bajos en hojay normales en suelos. El elevado pHy el
alto contenido en carbonato célcico en suelos probablemente

FIGURA 7.

Contenido en potasio [muy alto (mas de 1,02 emol+/kg), alto (0,64-1,02), normal

{0.37-0,64); bajo (0,19-0,34); muy bajo (menos de 0,19)] de los horizontes superficial
y subsuperficial de los suelos de olivar de la DO Sierra de Cazorla. La clasificacion se
ha establecido en base a la Agenda Agricola 2000 editada por la Caja Rural de Almeria
{1999).
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FIGURA 8.

Contenido en fosforo [alto (més de 30 mg P205/100 g), normal (25-30); medio-bajo
(20-25), bajo (15-20); muy bajo (menos de 15)] de los horizontes superficial y
subsuperficial de los suelos de olivar de la DO Siema de Cazorla. La clasificacion se ha
establecido en base a la Agenda Agricola 2000 editada por la Caja Rural de Almeria
(1999).
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aceptable productividad.

Suelo tipico olivarero de la localidad de Burrunchel que permite mantener un ollvar de ]

Suelo profundo y muy arcilloso en la localidad de Peal de Becerro, zona en la que una
baja pluviometria compromete la produccion en los anos secos.

puede ser la causa de estas deficiencias; el contenido en carbo-
nato calcico supera en todos los casos el 25% y en algunos sue-
los son excepcionaimente altos, superiores al 70%. En la correc-
cion de las deficiencias de potasio debe tenerse en cuenta este
alto contenido en carbonato célcico de la mayoria de los suelos,
que puede generar competencia en la asimilacion de este ele-
mento por las plantas, y en especial la presencia de arcillas de
tipo ilitico que pueden retrogradar el potasio anadido al suelo
como fertilizante.

El contenido en fosforo asimilable es bajo o medio-bajo en el
45% de las muestras analizadas en superficie (figura 8). En las
muestras subsuperficiales (figura 8) se incrementan los porcen-
tajes con niveles bajos y aparecen algunas con contenidos consi-
derados como muy bajos. A estos resultados hay que unir el alto
porcentaje en carbonato calcico de la mayor parte de los suelos
y, sobre todo, el elevado valor del pH, que puede condicionar que,
a pesar de existir disponibilidad de este elemento en el suelo, no
pueda ser tomado por el arbol. En las recomendaciones de abo-
nado y correccidn de deficiencias hay que considerar todos estos
factores.

En todos los suelos estudiados, larelacion C/N se encuentra
alrededor de 10 o incluso con valores mas bajos. La baja dispo-
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FIGURA 9.

Relacién entre nutrientes N-K y N-P en el horizonte mas superficial 0-30 cm, en suelos
de olivar de |la DO Slerra de Cazorla.

% nitrogeno

FIGURA 10.

Relacion entre nutrientes N-K y N-P en el horizonte subsuperficial 30-60 cm en suelos
de olivar de la DO Sierra de Cazorla.

% nitrogeno

nibilidad de nitrogeno en el suelo determina una fuerte depen-
dencia del abonado para abastecer las exigencias de N del culti-
vo. Ello puede explicar las deficiencias que se observan en el ana
lisis foliar cuando después de una gran cosecha no se restituyen
de forma equivalente las cantidades extraidas por la misma.

Contenidos en nitrogeno-potasio y nitrogeno-fosforo

Los diagramas de dispersion de los contenidos en nitrégeno-
potasio y nitrégeno-fosforo (figuras 9 y 10) en el suelo nos permi-
ten comprobar la situacion global de las explotaciones de la co-
marca, estableciendo las necesidades de uno, de otro o de los
dos nutrientes simultaneamente. Hemos separado las muestras
de los primeros 30 cm de las tomadas en profundidad, diferen-
ciando asl las explotaciones que precisan una restitucion inme-
diata, aquéllas que presentan deficiencias en superficie, de
aquéllas que sblo las presentan en profundidad.

Para el nitrégeno y potasio (figuras 9 y 10, izquierda), se ob-
serva que la fertilizacion nitrogenada es fundamental para un
gran nimero de explotaciones, ya que presentan niveles consi-
derados como bajos o muy bajos. El aporte de nitrégeno debe
combinarse con potasio que, aungue en superficie no aparecen
deficiencias, si es deficitario en varias muestras subsuperficia-
les. Existen, por Gltimo, algunas muestras que presentan valores
de deficiencia en nitrégeno pero que, en principio, no precisan de
la aplicacién complementaria de potasio.

Sitenemos en cuenta el diagrama de dispersion para el nitré-
geno y fosforo (figuras 9y 10, derecha), observamos que para un
nimero considerable de expiotaciones es precisa la aplicacion de

dossier OLIVAR

ambos nutrientes al presentar niveles bajos o0 muy bajos. La apli-
cacién, especialmente del fdsforo, debera realizarse teniendo en
cuenta las caracteristicas especiales de cada suelo, especial-
mente en cuanto al contenido en carbonato calcico y pH. En mu-
chas de las parcelas, tanto para el fosforo como para el potasio,
la aplicacion foliar de estos nutrientes parece la forma de uso
mas aconsejable (Pastor et al., 2000a) en los olivares de secano,
teniendo en cuenta los valores de pH y carbonato calcico obser-
vados (figura 4), asi como la textura muy fina de los suelos (figu-
ra2).

Deficiencias en hierro

En algunas de las parcelas visitadas se han detectado pro-
blemas de clorosis férrica en e} olivar que soportan, problemas
siempre derivados de las propiedades quimicas de los suelos,
fundamentalmente el alto contenido en carbonato calcico, por lo
que es comprensible gue se produzca una deficiencia de clorofila
en hoja causada por un desarreglo en la nutricion de hierro (Fe).
En estas parcelas la aplicacion anual de fertilizantes Fe inyecta-
dos al suelo se hace imprescindible, ya que la deficiencia afecta-
ra drasticamente la produccién del olivar. La forma més eficaz
para la correccion de la clorosis (Pastor et al., 2000b) es utilizar

Panoramica de la depresion del Guadiana Menor, zona de muy baja pluviometria media,
la menor de la comarca, donde el regadio es imprescindible para asegurar una buena
produccion y rentabilidad del olivar.

Olivar del t.m. de La Iruela, zona de alta pluviometria media, en la que la erosion hidrica
esta deteriorando gravemente los suelos olivareros. La aplicacion de medidas correc-
toras se hace imprescindible en esta comarca.
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una formulacién comercial con un maximo contenido de Fe que-
latado como Fe-EDDHA (0-0). Existen igualmente otras formas de
correccion, pero siempre resultan mucho menos efectivas. La
aplicacion foliar de Fe, por ineficaz, es muy poco recomendable.

D Estado nutritivo de las plantaciones de
olivar

En el mes de julio se han tomado muestras de hoja de dife-
rentes olivares de la comarca para caracterizar el estado nutritivo
de las plantaciones. En el afo 2001 se ha trabajado con 95 par-
celas, mientras gue en el 2003 el nimero de parcelas muestrea-
das fue de 52. Se ha realizado el muestreo en julio por ser el Gni-
comomento en el que existe una cierta estabilidad analitica, y por
ser este momento para el que se dispone de valores analiticos de
referencia (Freeman et al., 1994), con los que podemos compa-
rar los resultados analiticos obtenidos (cuadro ).

Una vez tomadas las muestras en el campo, éstas fueron la-
vadas y preparadas para su posterior analisis, utilizando paraello
los métodos oficiales del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (Orden Ministerial de 17/9/81, BOE n2 246). Los ele-
mentos analizados han sido: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zny B. El hie-
rro no se ha analizado, ya que el diagndstico del nutricional de
este nutriente no es posible hacerlo en base a los resultados del
analiis foliar, siendo en este caso necesaria la observacion de

CUADRO II. VALORES DE REFERENCIA DE NUTRIENTES EN HOJA
DE OLIVO, PARA MUESTREOS REALIZADOS EN EL MES DE JULIO

(FREEMAN ET AL., 1994).

NIVELES DE REFERENCIA
UNIDADES DEFICIENTE ADECUADO

NITROGENO % 1,4 1,52,0
FOSFORO % 0,05 0,103
POTASIO % 0,40 >0,8
CALCIO % 0.30 >1.0
MAGNESIO % 0,08 >0,10
MANGANESO ppm >20
COBRE ppm >4
CINC ppm >10
BORO ppm 14 19-150

los sintomas visuales en hojas (clorosis férrica).

Tras el estudio de los resultados analiticos obtenidos (figura
11), podemos afirmar que en el ano 2001 son el nitrégeno, fos-
foro y el potasio los elementos que aparecen en una mayor pro-
porcién de parcelas con valores por debajo del considerado como
adecuado. En el conjunto de las muestras analizadas, el nitroge-
no aparece con niveles por debajo del adecuado en un 19% de las
parcelas, de las cuales un 5% son consideradas como deficientes
y un 14% como bajas. El fosforo muestra niveles bajos en un 68%
de las muestras, si bien no aparecen casos de deficiencia. En
cuanto al potasio, solamente una parcela debe considerarse
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ISAMARGEN : GESTION INFORMATIZADA
20,

REMITIR A : ISAGRI

E-mail : isagri@isagri.es

internet ; www.isagri.com

C/Espinosa, 8 - L.410 - 46008 VALENCIA

Enlace : planos, contabilidad, facturacion

— C/Espinosa, 8-410 - 46008 Valencia
g ISAG RI Lider en informética de gestién agricola desde hace 18 6fios 14, ;)02 170 570 - Fox : 902 170 569

~ZISAGRI

. N OMm e &
IO &
1
I ............................................................................
1
1
LI T VSO
1
Costes de produccién por parcela cultivo, pie R < RO PS
Gestién de la Produccién Integrada : Trazabilidad T
Confro‘ de' GlmoCén : compras' eonsumos, SfOCkS : ‘fﬂO ....................................................................
Recogida directa de datos en campo : AGRI-POCKET |
VI T e s
: Mo
\
\
|
\
A
\
!



dossier OLIVAR

La Lomadurante los anos 1999 a 2004, en la que se observd una
FIGURA 11. problematica similar, la fertilizacion simultanea con fosforo y ni-
Estado nutritivo de las plantaciones de olivar de la DO Sierra de Cazorla. Ano 2001, trogeno en fertirrigacion resolvio en los olivares de riego las defi-
ciencias en ambos nutrientes. El potasio también muestra en el
ano 2003 un gran porcentaje de parcelas con niveles en hoja con-
siderados como bajos (67%). No se observan tampoco en este
ano parcelas que muestren estados de deficiencia en K. Con res-
pecto a los restantes elementos analizados (Mg, Ca, Mn, Cu, Zn
y B), practicamente en todas las parcelas se observan valores
considerados como adecuados, (nicamente en 3 parcelas (6%
de los casos) existen niveles en Mn considerados como deficien-
tes, aunque los valores observados son proximos al considerado
como adecuado, lo que no debe preocupar demasiado a la hora
de generalizar la correccion de deficiencia en este elemento, re-
comendandose actuar solamente en las parcelas afectadas.

Afio 2.001

% de muestras

P K Ca Mg Mn Cu

IEDEFICIENTE oBAJO a ADECUADO .

La realizacion de analisis foliares parece una buena herra-
mienta a disposicion de los técnicos para la programacion del

FIGURA 12. abonado de un olivar. Sin embargo, no deben realizarse reco-
Estado nutritivo de las plantaciones de olivar de la DO Sierra de Cazorla. Ao 2003. mendaciones de abonaqo teniendo solamente en cuenta 195 re-
sultados del andlisis foliar. Es fundamental que se tenga igual-

Afio 2.003 mente en cuenta el analisis de suelo, las caracteristicas del olivar

(desarrollo vegetativo, crecimiento, capacidad productiva, varie-
dad, etc.)y los sintomas visuales de posibles deficiencias.

g
g
g
3

P K Ca Mg Mn Cu Zn

t- DEFICIENTE @ BAJO m ADECUADO

como deficiente, mientras que en un 52% de las parcelas apare-
cen niveles bajos de este elemento. Para los restantes nutrien-
tes, calcio, magnesio, manganeso, cincy boro, la gran mayoria de
las plantaciones de olivar muestra un estado nutritivo adecuado, ; i :
aunque aparecen algunas parcelas conniveles bajos, sibien muy Olivar de la localidad de Quesada gravemente afectado de clorosis férrica, que vegeta

pr(’)ximos ala suficiencia. Estas anomalias nutritivas fueron en to- sobre un suelo muy calizo y gravemente erosionado debido a la aplicacion de practicas
T . . de cuitivo poco aconsejables (laboreo intensivo). Obsérvese que el horizonte A ha de-
dos los casos consecuencia de las propiedades quimicas de los saparecido por la erosion.

suelos, alto contenido en arcilla (figura 3) y carbonato célcico (fi-
gura 4), y alto valor de pH (figura 4), lo que podria dificultar |a asi-
milacién de esos elementos.

En el ano 2003 los resultados de los analisis foliares (figura
12) revelan una situacion bastante similar a la observada en el
ano 2001. Con relacion al nitrogeno, se observa que en un 14%
de las parcelas este elemento aparece con valores considerados
como deficientes y en un 21% aparecen valores bajos. Compro-
bamos que en ef ano 2003 ha empeorado el estado nutritivo de
las plantaciones con relacion af ano 2001, apareciendo un menor
porcentaje de parcelas con valores considerados como adecua-
dos y aumentado la proporcion de parcelas con niveles bajos y de-
ficientes. En cuanto al fosforo, casi el 80% de las parcelas mues-
tra valores bajos. En un trabajo similar realizado en la comarca de

rimy
boe
Tipico olivar con riego a pie en la zona de Hornos de Peal, que vegeta sobre un suelo (ver-
tisol) muy profundo y arcilloso.

ContinOa en pég. 66 >
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dossier OLIVAR -

Considerando el
bajo nivel de materia
organica y los bajos
niveles de nitrégeno
en el suelo y su ines-
tabilidad por lixivia-
cion en los anos hi-
medos, es dificil que
pueda prescindirse

del abonado nitroge- 3 11‘4 =y :.;-

nado en esta comar- - r et
ca. En las zonas y ;
anos con baja pluvio-
metria la rentabilidad
de la aplicacion de N
al suelo puede ser dudosa (Ortega Nieto, 1964), por lo que en es-
tos casos la fertilizacion foliar con urea (2-4%) en dos o tres apli-
caciones anuales proporciona unos magnificos resultados (Fe-
rreira et al., 1978) como sustituto de la aplicacién de N al suelo.

Aunque muchos suelos tienen cantidades suficientes de po-
tasio, son frecuentes las deficiencias nutritivas en este elemento
en los olivares de esta comarca, especialmente en los anos de
gran produccion, en los que se producen deficiencias temporales
de K que afectan negativamente a la cosecha del ano siguiente.
Teniendo en cuenta los altos contenidos en arcillay carbonato cal-
cico de estos suelos, el abonado potasico al suelo probablemen-
te sea poco efectivo en condiciones de secano, por lo que en este
caso se recomienda el abonado foliar, practica que experimental-
mente ha proporcionado resultados muy interesantes (Pastor et
al., 2000a) y que esta siendo ya empleada por muchos olivareros
en Andalucia. En este caso se recomienda emplear nitrato, sulfa-
to o cloruro potasico a concentraciones del 2%. La adicion de urea
(0,5%) mejora la absorcion foliar del K, por lo que se recomienda
su empleo como coadyuvante.

El fosforo es otro elemento que plantea problemas nutricio-
nales en una gran proporcion de las explotaciones olivareras de
la comarca, condicionada esta problematica por el alto contenido
en carbonato célcicoy el elevado pH de los suelos. La fertilizacion
con este elemento debe realizarse de acuerdo con estas caracte-
risticas del suelo, por lo que la aportacion foliar en condiciones de
secano parece necesaria en muchas explotaciones. En este caso
se recomienda utilizar fosfato monoamoénico en las pulverizacio-
nes (1%), advirtiendo que la mezcla de los compuestos que con-
tienen P con los funguicidas clpricos es incompatible.

Para que la fertilizacion foliar sea efectiva debera emplearse
una maquinaria que permita mojar correctamente los arboles (se
recomienda el empleo de atomizadores), empleando para ello
una adecuada cantidad de agua. Para mejorar la eficacia de la
aplicacion evitar pulverizar en dias calurosos o en las horas cen-
trales del dia.

En algunas parcelas aparecen sintomas visuales de deficien-
cia en hierro (clorosis férrica). En estos casos siempre s conve-
niente su correccibn mediante la aportacion de quelatos de hie-
rro (emplear siempre Fe-EDDHA 0-0) mediante inyeccion al suelo
a la salida del reposo invernal (Pastor et al., 2000b).

En principio, y teniendo en cuenta los resultados analiticos ob-
tenidos, los demas nutrientes (calcio, magnesio, manganeso, co-
bre, cinc y boro) no parece que deban ser tenidos en cuenta, de
forma genérica, en la programacion de la fertilizacion en la co-
marca; solamente se aplicaran en los casos en 10s que os resul-
tados del analisis foliar demuestren que ello es necesario.

|

-

o Saf

De izda. a derecha y de arriba a abajo: 1. Panoramica de olivar tipico de la zona de Ca-
zorla, en la que el olivar se mezcla con los cultivos de cereal.

2: Olivar joven tradiclonal de secano desde donde se divisa Hornos de Peal. En el centro
olivar tradicional de regadio de lente porte y productividad. En esta zona donde
acaba el riego comienza la olivicultura marginal.

3: La forma mas eficaz de luchar contra la erosion es el cuftivo sin laboreo empleando
una cobertura vegetal sobre el suelo en el centro de las calles. En la foto una cublerta
natural a base de gramineas silvestres que reduce la longitud de la pendlente por la que
el agua discurre libremente y aumenta la infiltracion del agua de lluvia en el suelo. Las
lineas de plantacién se mantienen limpias de malas hierbas mediante la aplicaciéon de
herbicidas.

En los olivares de regadio, en los que se obtiene una alta pro-
duccion, la fertirrigacion aportando N, Py K es imprescindible. La
experiencia ha demostrado gue estos nutrientes deben aportar-
se disueltos en el agua de riego, en todos |os riegos y durante la
totalidad del tiempo de riego. Deberiamos regar con una solucion
nutritiva adaptada a cada momento del ano y al estado fenologico
del olivar en ese momento. Se emplearan soluciones acidas, que
ademas de evitar la obturacion de los emisores, mejoraran la asi-
milacion de la mayoria de los nutrientes. El asesoramiento técni-
CO por un especialista en la materia parece imprescindible en
este caso.

La mayoria de los suelos de olivar de esta comarca son po-
bres en materia organicay sufren una progresiva pérdida de ferti-
lidad debido a la erosion hidrica, por lo que la adopcion de siste-
mas de laboreo de conservacion, fundamentalmente cultivo con
cubierta vegetal (Pastor, 2004), asi como dejar los restos vege-
tales sobre la superficie (por ejemplo, restos de poda picados y
hojarasca bajo la copa) parece muy recomendable (Pastor et al.,
2004).m
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Si no se han realizado sueltas de
Aphidius colemani para pulgon.
S6lo se usaran las formulaciones
autorizadas en el cultivo/plaga.
Lufenuron: sblo se empleara
cuando el nivel de plaga sea muy
alto y siempre dos o tres sema-
nas antes de comenzar las suel-
tas de OCB para otros plagas.

Nematodos {Meloidogyne sp.)

- Control biologico: el control
de nematodos se realizara con
aplicaciones sucesivas de Stei-
nernema carpocapsae.

Control de hongos y bacterias

- El control de los principales
hongos y bacterias en pimiento
en invernadero se rea-
liza por medio de la
aplicacion de produc-
tos fitosanitarios. Los
principales causantes
de las enfermedades
se enumeran a conti-
nuacion:

Podredumbre de
cuello y raices (Phy-
tophtora spp.} y (Py-
tium spp.)

Seca o tristeza del
pimiento (Phytophtho-
ra capsici)

Oidio (Leveillula
taurica)

Podredumbre gris
(Botrytis cinerea)

Podredumbre blan-
ca (Sclerotinia sclerotiorum)

Alternariosis de las solanace-
as (Alternaria dauci f.sp. solani)

Podredumbre blanda (Erwinia
carotovora subsp. carotovora)

Rona bacteriana (Xantomo-
nas campestris pv. vesicatoria)

Se pueden emplear los pro-
ductos fitosanitarios autorizados
para el cultivo, respetando siem-
pre las normas y condicionamien-
tos de la etiqueta y teniendo en
cuenta las siguientes apreciacio-
nes:

Clortalonil: no aplicar mas de
dos veces seguidas con sueltas
de Amblyseius cucumeris.

Mancozeb: no aplicar mas de
dos veces seguidas con sueltas
de Amblyseius cucumeris.

Metiltiofanato: no realizar
mas de una aplicacion.
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Metalaxil: utilizar siempre dos
semanas antes de las sueltas de
Amblyseius cucumeris.

Control de virus

- Virus transmitidos por insec-
tos vectores: CMV (Virus del mo-
saico del pepino, transmitido por
pulgones), PVY (Virus de la pata-
ta, transmitido por pulgones),
TSWV (Virus del bronceado del to-
mate, transmititdo por trips). El
control se realiza controlando la
plaga transmisora del virus, si-
guiendo la estrategia descrita an-
teriormente. Otras medidas cul-
turales son: eliminacion de ma-
las hierbas, eliminacion de plan-
tas afectadas de forma adecua-

Danios en fruto producidos a
causa de trips,

day empleo de variedades resis-
tentes en el caso de existir.

- Virus transmitidos por otros
medios: PMMV (virus del motea-
do suave del pimiento, transmi-
sibn mecanica y por semillas),
TBSV (virus del enanismo ramifi-
cado del tomate, transmision por
el suelo y por semillas), TMV (vi-
rus del mosaico del tabaco,
transmision mecanicay por semi-
llas), ToMV (virus del mosaico del
tomate, transmision mecanica y
por semillas) y TMGMV (virus del
mosaico verde atenuado del ta-
baco, transmisién mecanicay por
el suelo). El control se basa en el
uso de variedades resistentes vy
material vegetal sano. Otras me-
didas culturales para ayudar al
control de la enfermedades son:
realizar las labores de cultivo si-

guiendo siempre el mismo reco-
rrido, dividir el invernadero por zo-
nas de trabajo y desinfectar las
herramientas de trabajo.

En cultivo de tomate, la estra-
tegia a seguir en sus estados ini-
ciales va a estar determinada por
la incidencia del virus del rizado
amarillo del tomate (TYLCV), reali-
zando al principio tratamientos fi-
tosanitarios para mantener los ni-
veles de mosca blanca bajos. Las
sueltas de organismos de control
biologico se iniciaran cuando el
estado de la planta permita tole-
rar una cierta pobla-
cion de mosca blancay
cuando las condicio-
nes ambientales provo-
quen una menor entra-
da del insecto vector.

Control de plagas
Aranaroja (Tetranychus
urticae, Tetranychus
turkestani)

- Control biologico:
el inicio de las sueltas
se comienza al detectar
la primera presencia de
arana roja, por ello es
importante la detec-
¢cion precoz de esta pla-
ga, que se desarrolla
en focos. Emplear para
su control el acaro depredador
Phytoseiulus persimilis-T (raza es-
pecial adaptada al cultivo del to-
mate). Se realizan sueltas a dosis
de 1-2 individuos/m?2 durante dos
o tres semanas. En los focos se
aplicaran dosis superiores.

- Productos fitosanitarios de
posible uso:

Abamectina: solo se emplea-
ra cuando el nivel de plaga sea
muy alto y siempre de una a dos
semanas antes de comenzar las
sueltas de OCB. Sélo se usaran
las formulaciones autorizadas en
el cultivo/plaga.

Azufre: en espolvoreo se usa-
ra solo en los focos.

Clofentezin.

Fenbutaestan.

Tetradifon.

Bromopropilato.

Trips (Frankliniella occidentalis)

- Control biologico: en la ac-
tualidad no hay ningin organis-
mo de control biologico comer-
cial que controle de forma efecti-
va las poblaciones de trips en
este cultivo. Se utilizaran produc-
tos fitosanitarios compatibles
con los organismos de control
biologico.

- Productos fitosanitarios de
posible uso:

Azadiractin.

Spinosad: solo se empleara
cuando el nivel de plaga sea muy
alto y siempre una o dos sema-
nas antes de comenzar las suel-
tas de OCB para otras plagas.

Mosca blanca del tabaco (Bemi-
sia tabaci)

- Control biologico: el control
de Bemisia tabaci se realiza con
Eretmocerus mundus. Se intro-
duce al apreciar las primeras lar-
vas de mosca, con intervalos de
una semana hasta encontrar un
nivel alto de parasitismo en el cul-
tivo (entre un 70-80%). Es nece-
sario distribuir la sueltaentodo el
cultivo, concentrando la misma
en las zonas mas propensas a
entradas o de mayor riesgo, a
una dosis de 1,5-3 individuos/
m2 durante varias semanas.

- Productos fitosanitarios de
posible uso:

Azadiractin.

Beauveria bassiana.

Buprofezin.

Imidacloprid: solo se emplea-
ra cuando el nivel de plaga sea
muy alto y siempre tres o cuatro
semanas antes de comenzar las
sueltas de OCB. Unicamente se
aplicaran aquellas formulaciones
autorizadas en el cultivo/plaga.

Pimetrocina.

Piridaden: sblo se empleara
cuando el nivel de plaga sea muy
alto y siempre de una a dos se-
manas antes de comenzar las
sueltas de OCBy Gnicamente con
formulaciones autorizadas en el
cultivo/plaga.

Piriproxifen.

Soluciones jabonosas.

Tiametoxan: solo se emplea-
ra en riego y nunca si se han rea-
lizado sueltas de Nesidiocoris te-
nuis.

Continia en pag. 70 >



