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IMPORTANCIA DEL MANEJO DEL SUELO

El manejo del suelo tiene gran influencia sobre su conservacion y su
relacion con el cambio climatico. Una gestion incorrecta desencadena graves
consecuencias

El suelo permanece casi olvidado. No se ha prestado mucha atencion al
papel potencial que tiene en la lucha contra el cambio climatico.

Para casi todo el mundo, el suelo es algo oscuro y desconocido, y sin
embargo, algo que se da por sentado.

El suelo puede actuar como sumidero o como emisor de carbono a la
atmosfera. Dependera de las estrategias de manejo del suelo que
adoptemos

Se estima que un tercio del dioxido de carbono atmosférico de origen
antropico, proviene de la degradacion del suelo.

Hoy nos enfrentamos al cambio climatico, al aumento de la degradacion de
la tierra y a la reduccion de la tierra disponible para la produccion de
alimentos.



ALGUNOS DATOS SOBRE LOS CULTIVOS
LENOSOS

* Superficie principales cultivos lenosos: Olivar (2,73
mill. Has), Vinedo (0,95 mill. has) y Almendro (0,53 mill.
Has)

e Caracteristicas comunes:
— Situados en laderas
— Predominan en secano
— Mantenimiento del suelo desnudo
— Suelos degradados deficitarios en nutrientes
— Cobertura del suelo media a baja gran parte del ano






DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES



RIESGO DE DESERTIFICACION EN ESPANA



EL OLIVAR ESPANOL

Representa 70% del aceite producido en la Unidon Europeay el
45% del mundial

Sector envejecido (edad media = 63 anos)

Explotaciones tradicionales (70% del olivar)

— alta pendiente y bajo rendimiento

— 100 Arboles/ha

— pequefia dimension - baja capacidad de inversion e
Innovacion, falta de competitividad.

— Gran dependencia de las ayudas

Explotaciones intensivas y superintensivas (30% olivar)
— enregadio

— pendientes menores

— intensivo: 200-270 arboles/ha

— superintensivo: 1700-2200 arboles/ha

— produce el 60% de la cosecha






1 ORIGEN DEL EMPLEO DE CUBIERTAS

d:;CUAL ES EL PROBLEMA QUE SE
NOS PLANTEA CON EL OLIVAR?

d ;QUE ES LO QUE DEBEMOS
HACER?

d :QUE BENEFICIOS PUEDEN
APORTAR LAS CUBIERTAS
VEGETALES?



¢ CUAL ES EL PROBLEMA QUE SE NOS
PLANTEA CON EL OLIVAR?



ALCARRIA CONQUENSE



OLIVARES DE UBEDA (JAEN)



MANEJO TRADICIONAL DEL SUELO:
CONSECUENCIAS

= Suelo removido y desnudo

= Pérdida de suelo, materia organica v nutrientes

» Rotura de agregados con perdida de estabilidad
estructural 2> menor resistencia a la erosion

* Encostramiento provocado por las lluvias

= Disminucion de la infiltracion

= Mineralizacion de la materia organica del suelo

= Pérdida de humedad

* Formacion de suela de labor - espesor util



70 cm

Colmenar de Oreja (Madrid)



Estremera (Madrid)



LA EROSION:
UN GRAN PROBLEMA EN LOS OLIVARES



EROSION HIDRICA
|

Depende de:
FUERZAS ACTIVAS RESISTENCIAS
| |
Determinadas por: Debidas a:

T

CARACTERISTICAS DE
LAS LLUVIAS
PENDIENTE DEL
TERRENO
PROPIEDADES FISICAS
DEIf SUEL®
VEGETACION




e ¢ES IMPORTANTE LA PERDIDA DE SUELO EN
LOS CULTIVOS LENOSOS?

— Las mayores pérdidas de suelo tienen lugar en
ellos
e Jaén: 32 Mg ha' ano
e Malaga: 52,37 Mg ha afio™!
e Cérdoba: 24,32 Mg ha' ano
— Hemos registrado pérdidas de hasta 92 t hal en
una sola tormenta en un olivar de Madrid



DANOS IN-SITU
PROVOCADOS POR UNA
TORMENTA EN
OLIVARES






Pérdida de suelo generada por una tormenta
Andujar (2005)



Danos ocasionados por
una sola tormenta
(Andujar)






ARANJUEZ, 3 OCT 2007
43 mm/dia

l,0= 55 mm h-t









DANOS EX-SITU EN
PARCELAS
COLINDANTES



DANOS EX-SITU EN
PARCELAS
COLINDANTES



DANOS EX-SITU EN
PARCELAS
COLINDANTES



BORRANDO LAS HUELLAS DE LA EROSION









Consecuencias del
encostramiento

Bajo contenido en m.o.

Pérdida de porosidad



Encostramiento generado
por sedimentacion




MAPA DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO (GASOC-FAO)



1 ORIGEN DEL EMPLEO DE CUBIERTAS

d;CUAL ES EL PROBLEMA QUE SE
NOS PLANTEA CON EL OLIVAR?

d ;QUE ES LO QUE DEBEMOS
HACER?

3 ¢.QUE BENEFICIOS PUEDO ESPERAR
DE LAS CUBIERTAS VEGETALES?



d CAMBIAR EL MANEJO DEL SUELO

d OBJETIVOS A PERSEGUIR:

Controlar la erosion

Disminuir la pérdida de M.O.
Disminuir la pérdida de nutrientes
Mejorar las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo

Conservar la humedad del suelo
Incrementar la actividad bioldgica del
suelo







1 ¢QUE BENEFICIOS PUEDO ESPERAR
DE LAS CUBIERTAS VEGETALES?



PAPEL DE LAS CUBIERTAS

= Evitan el impacto directo de la gota de lluvia = no encostramiento

» Disminuyen la velocidad de escorrentia = menor erosion

* Protegen de la accidon del viento = menor evaporacion

» Sombreamiento del suelo = disminuyen la evaporacion

= Mejoran la interconexion de los poros = aumento de la
infiltracion = mejor aprovechamiento del agua de lluvia

» Permite dar labores cuando sea necesario (recoleccion, poda,
etc) y no cuando lo permita el tiempo

* [Incremento de MO = mayor estabilidad de los agregados =
mayor resistencia a la erosion

* Incremento de la actividad microbioldgica del suelo

= Servir de nicho ecologico para la entomofauna util






OTROS ASPECTOS A VALORAR EN EL
EMPLEO DE LAS CUBIERTAS VEGETALES

> AHORRO DE COSTES POR EL MENOR NUMERO
DE LABORES (desgaste de maquinaria, combustible,
mano de obra)

» VALORAR EL SUELO QUE NO SE PIERDE

» VALORAR EL INCREMENTO DE CARBONO EN EL
SUELO



2 OUE TIPO DE CUBIERTA?

VIVAS:

» Coste variable: Siembra, Siega
* Mejora del suelo, aumenta la infiltracion
= Muy eficaces para el control de la erosion

MUERTAS:
» Restos de poda picados (picadora), cortezas, paja, etc
= Comodo, pero no mejora la infiltracion
= Coste significativo

INERTES:
= No aportan MO
* No mejoran las caracteristicas del suelo
= NO consumen agua o nutrientes
* Elevado coste
= Control de malas hierbas y de la erosion




CUBIERTA INERTE DE RESTOS DE PODA PICADOS






ARANJUEZ (MADRID)



CARRIZOSA (CIUDAD REAL)



UNA OPCION: CALLES ALTERNAS




OLIVAR DE MIEL (CARABARA)



ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA
INSTALACION DE LAS CUBIERTAS
VEGETALES

 Cubiertas anuales vs permanentes

JAnchura de la cubierta vegetal
1 Especie a emplear
1 Dosis de siembra

1 Epoca de siega (mecénica o quimica) y
altura de corte



CUBIERTAS ANUALES vs PERMANENTES

ANUALES:

Instalacion de la cubierta todos los anos
Coste de semilla y siembra. Facilidad del manejo.
Periodo sin proteccion

PERMANENTES:

Espontanea: sin coste de instalacion pero dificultad
en el control

Sembrada

Instalacion de la cubierta so6lo el primer afo
Menor coste de semilla

Siegas que permitan la resiembra

Suelo con cobertura (aunque variable) todo el ano

Especies con latencia estival (Dactylis glomerata)



ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA
INSTALACION DE LAS CUBIERTAS
VEGETALES

J Cublertas anuales vs permanentes

JAnchura de la cubierta vegetal
1 Especie a emplear
 Dosis de siembra

1 Epoca de siega (mecénica o quimica) y
altura de corte









ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA
INSTALACION DE LAS CUBIERTAS
VEGETALES

J Cublertas anuales vs permanentes

JAnchura de la cubierta vegetal
1 Especie a emplear
1 Dosis de siembra

1 Epoca de siega (mecénica o quimica) y
altura de corte



Especie a emplear

» LEGUMINOSAS
» Aportan N al suelo
» Resisten peor las heladas
* Incrementan poco el nivel de MO del suelo - rapida
mineralizacion

> GRAMINEAS
= Nitrofilas
» |ncrementan mas la MO del suelo 2 efecto sumidero
= Soportan bien las heladas

» CRUCIFERAS
» Eficaces en el control del hongo Verticillium dahliae
= ; Eficaces contra la bacteria Xilella fastidiosa?












ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA
INSTALACION DE LAS CUBIERTAS
VEGETALES

J Cublertas anuales vs permanentes

JAnchura de la cubierta vegetal
1 Especie a emplear
1 Dosis de siembra

1 Epoca de siega (mecénica o quimica) y
altura de corte



Dosis de siembra y coste

(para las cubiertas vegetales ensayadas)

Coste

Precio (7 anos)

Especie Kg/ha (€/ha) (€/ha)
Cebada /70 35 245
B. distachyon 40 240 240
Yeros 70 42 294




ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA
INSTALACION DE LAS CUBIERTAS
VEGETALES

J Cublertas anuales vs permanentes

JAnchura de la cubierta vegetal
1 Especie a emplear
 Dosis de siembra

d Epoca de siega (mecanica o quimica) y
altura de corte









Momento de la siega y altura de corte

Alturadela Alturadela
planta (cm) siega (cm)

Cebada 40 — 45 20-25

Cobertura vegetal

B. distachyon 20 - 25 12-15

Veg. espontanea anual 30 -45 12-15




¢ABONADO VERDE?

* El enterrado de la cubierta vegetal implica dejar
el suelo desnudo y removido - consecuencias

= Nueva instalacion de las cubiertas
= Aumento de la evaporacion
* Eliminacion del efecto sombreado

* Con el suelo labrado, el acceso de la
madquinaria cuando lo permita el tiempo, no
cuando gueramos



¢ EN QUE MEDIDA SON EFICACES
LAS CUBIERTAS VEGETALES
PARA...?

1. Controlar la erosion
2. Conservar la humedad del suelo

3. Mejorar las caracteristicas del suelo
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CUANTIFICACION DE LA PERDIDA DE
SUELO POR EROSION



Pérdida de suelo acumulada (2011 a 2015)

30

Laboreo

25

20

Yeros

Cebada

10

B. distachyon

Sedimentos acumulados (t/ha)
15

B. Sastre



PERDIDA MEDIA ANUAL DE SUELO

Lab 4 A
Ceb
Leg
Bra . y,

Fuente: B. Sastre



EFICACIA DE LAS CUBIERTAS EN EL
CONTROL DE LA EROSION
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y = 29.56In(x) - 48.95
R2 = 0.81

Soil loss reduction (%)
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Soil covered (%)

Fuente: B. Sastre



¢ MEJORAN EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA
DE LLUVIA LAS CUBIERTAS VEGETALES?

" ¢En qué medida son eficaces en el control de
las escorrentias?

" Humedad del suelo (empleo de sensores)

= |Infiltracion




PRUEBAS DE ESCORRENTIA





















Evolucidon de la escorrentia alo largo de los ensayos
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¢ MEJORAN EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE
LLUVIA LAS CUBIERTAS VEGETALES?

" .En qué medida son eficaces en el control de las
escorrentias?

* Humedad del suelo (empleo de sensores)

= |Infiltracion




SISTEMA RADICULAR DEL OLIVO

Zona de ramificacion densa
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Contenido volumétrico de agua (m3 m3)

Contenido de agua del suelo a 30 cm (2011)
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Contenido de humedad a 30 cm (m3. m-3)
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SENSORES DE HUMEDAD Y POTENCIAL HIDRICO DEL OLIVO

Humedad a 15 cm Humedad a 30 cm
€
£
Brachypodium Brachypodium
Mayo
S \
= 20 - =+—Laboreo
S
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3 30
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Importa mas la humedad a 30 cm que a 15 cm, aungue no sélo (también la carga del arbol).

Fuente: B. Sastre



¢ MEJORAN EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA
DE LLUVIA LAS CUBIERTAS VEGETALES?

" i.En qué medida son eficaces en el control de
las escorrentias?

» Humedad del suelo mediante sensores

= |Infiltracion




Encostramiento del suelo
desnudo provocado por la lluvia



PRUEBAS DE INFILTRACION






CURVAS DE INFILTRACION (Navalcarnero)
(después del 2° ano)
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Resultados de las pruebas de infiltracion

. . torad
Brachypodium distachyon 81.3 ?213. leradamente
Cebada 30.0 ?gllgtijdearadamente

Suelo desnudo encostrado 51,9 Moderada




Principales conclusiones
respecto al agua

- Las cubiertas vegetales incrementan la
infiltracion, lo cual se debe a una mayor
Interconexidn vertical entre los macroporos.

- Permiten un mejor aprovechamiento del agua de
lluvia al disminuir la escorrentia.

- Mejor conservacion de la humedad del suelo y
menor estrés de los arboles en momentos clave
(floracion, sintesis de aceite)




CON RESPECTO AL SUELO, ¢QUE
MEJORAS PROMUEVEN LAS CUBIERTAS?

" Biomasa radicular y restos vegetales aéreos
" Materia organica del suelo

" Mejora de |la densidad aparente

= Porosidad

= Resistencia a la penetracion

= Estabilidad estructural de los agregados

= Actividad microbiana



Biomasa radicular en los 30 cm superiores
(= 0,25 mm)

Cebada Leguminosa Brachypo Laboreo Herbicida



NIVEL DE MATERIA ORGANICA (periodo 2011/15)
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TASA DE SECUESTRO RELATIVO DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO
(GSOCseq-FAO)

El Mapa Potencial de Secuestro de Carbono Organico del Suelo (GSOCseq) representa el potencial
de secuestro de COS en suelos agricolas cuando se aplican practicas de manejo sostenible del
suelo frente a las préacticas habituales.
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RESISTENCIA A LA PENETRACION

Lecturas realizadas a:
2%, 5, 10, 15, 20, 25,30y 35cm






Resistencia ({ KN/em2 )

Resistencia a la penetracion

0.4

0,3

02

0,1

en los 15 cm superiores

Lab. min
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TRATAMIENTO

Brachipodium

Cebada



ESTABILIDAD DE LOS
MACROAGREGADOS

Resistencia macroagregados
(n© de impactos que resisten, CND)

Tratamientos Media S.D. n CV (%)
Cebada 82 53 a 90 654
Esparceta 16.2 13.3 b 90 81.7
B. distachyon 11.2 56 b 90 495
Laboreo minimo 7.9 3.7 a 90 46.5
Herbicida 6.5 6.0 ¢ 90 93.2




ACTIVIDAD MICROBIANA EN EL SUELO



Log (UFC/qg)
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Poblaciones de microorganismos en la superficie de las
raices de las plantas
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Proyecto LENOSOT

18 PARES DE PARCELAS
- Cubiertas de al menos 8 anos
- Suelos diferentes



O-08 O-26

La Camelleja

Torres de la Alameda



Cobertura vegetal, piedras y total (%)

Tratamiento Media SD N
CVE 60,83 a 2.47 68
LAB 18,04 b 2,47 68

p<0.01



Materia organica

Manejo Mean SD
CVE 10,67 a 0,69
LAB 8,01 b 0,72

p <0.01



Evolucion de la materia organica con la profundidad



Densidad aparente (Mg/m3)

1,44 ¢
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1,24

Densidad aparente

Laboreo Cubierta veg. esp. (8 afios)
Tratamiento

Tratamiento Media SD N
LAB 1,31 a 0,019 59
CVE 1,38 b 0,018 63

p <0.05



CND
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Estabilidad de los macroagregados
(Test CND)

Cubierta Laboreo
TRATAMIENTO

Tratamiento CND SD N
CVE 20,8 a 1,3 380
Laboreo 15,4 b 1,3 380

p <0.01




WSA (%)
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p < 0.001
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Nutriente Adecuado

N (%)
P (%)
K (%)
Ca (%)
Mg (%)
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BIOMASA AEREA SOBRE EL SUELO
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PERDIDA DE NUTRIENTES EN ESCORRENTIA



PERDIDA DE NO, EN LA ESCORRENTIA

Bra VE

Lab




PERDIDA DE NH,* EN LA ESCORRENTIA




Mineral nitrogen (mg/m?)

PERDIDAS TOTALES ACUMULADAS DE NITROGENO
(barras) Y ESCORRENTIA (lineas)

Lab Brach V. Esp.



cAFECTAN LAS CUBIERTAS
VEGETALES A LA PRODUCCION Y
CALIDAD DEL ACEITE?




INFLUENCIA DE LAS CUBIERTAS SOBRE LA PRODUCCION DE
ACEITUNA (2014-2017)
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Produccion (kg/arbol)
[y
o

o

2014 2015 2016 2017
Campana

M Laboreo m VE ® Yeros M Brachypodium

Tratamiento Produccién media interanual (kg/arbol)
Laboreo 12,6
Veg esp 8,7
Yeros 9,3
Brachypodium 7,6

ANOVA de medidas repetidas:

- Afo: p=0,001

- Tratamiento: p=0,01, siendo la produccion del tratamiento Laboreo
significativamente mayor que los tratamientos con cubierta.




EFECTO DE LA CUBIERTA SOBRE EL FRUTO Y EL RENDIMIENTO
GRASO (2014-2016)

Peso fruto (lineas) y rendimiento graso en masa seca (barras)
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Frutos mayores en Brachypodium (IM=1,27), seguidos de VE (IM=1,25) frente a Yeros
y Laboreo (IM=1,06) -> crecimiento a distinta velocidad ¢relacion con maduracion mas
adelantada en las cubiertas permanentes por carga diferente del arbol?

Fuente: B. Sastre




PRODUCCION DE ACEITE



Influencia de las cubiertas vegetales

Virgen

sobre el Aceite de Oliva

Indice madurez

Rendimiento
(%)

Cebada 3,90 22,31
Brachypodium 4,28 23,37
Laboreo minimo 4,36 23,44

~ Cebada Lab. minimo  Brachypodium




FENOLES TOTALES



ACIDEZ LIBRE



ACIDO PALMITOLEICO (%) ACIDO ESTEARICO (%)



ANALISIS SENSORIAL

Afrutado Amargor Acritud

Tretamiento

Control 3.9+0.2 a 2.7+0.1b 3.9+0.2 a
Cebada 3.6£0.3 3 1.940.2 c 2.9+0.2 b
Esparceta 3.7+0.3 a 3.0+£0.1 ab 4.1+0.2 a
Brachypodium 3.8+0.2 a 3.1+0.1 a 3.6£0.2 a
Year

2012 4.4+0.7 a 4.1+0.4 a 5.3x0.6 a
2013 3.1+0.7 a 1.3+0.4 b 2.0x0.6 b

Todos fueron catalogados como VIRGEN EXTRA



CONCLUSIONES PRINCIPALES

CONTROL DE LA EROSION Y MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO

LAS CUBIERTAS CONSERVAN MEJOR LA HUMEDAD DEL SUELO
HAY UNA MERMA EN LA PRODUCCION DE ACEITUNA DEBIDA A
UNA COMPETENCIA DE LAS CUBIERTAS POR LOS NUTRIENTES.
ESTA COMPETENCIA NO SE PRESENTARIA SI EL SUELO TUVIERA
UN NIVEL ADECUADO DE NUTRIENTES.

LAS CUBIERTAS NO AFECTAN A LA CALIDAD DEL ACEITE
AHORRO CONSIDERABLE DE LOS COSTOS

HAY QUE CUANTIFICAR EL BENEFICIO AMBIENTAL DE LAS
CUBIERTAS



¢Queé es lo que hace que el agricultor siga aplicando
técnicas de laboreo tradicional?

A La tradicidn
 Escepticismo ante lo que le cuentan los técnicos

U El boca-boca

 Necesidad de ver los cambios en otros agricultores



ALGUNAS RESULTADOS DE LA ENCUESTA A OLIVICULTORES


















