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Determinación de la fecha de siega
de la cubierta protectora en olivar

Se realiza mediante un modelo programado en Excel, Olivcrop, que hace un balance de agua diario

En este artículo se presenta un modelo funcional de
balance de agua en olivar, Olivcrop, orientado a evaluar la
fecha de siega de las cubiertas en función del clima de la
localidad y de las características de la plantación
manteniendo un número mínimo de variables de entrada
que además son relativamente fáciles de obtener.
En su versión actual permite estimar fechas de siega
óptimas y evaluar la magnitud de los flujos hidrológicos.
También posibilita evaluar el efecto sobre dichos flujos
hidrológicos, especialmente sobre la transpiración del olivo,
en el caso de utilizar una fecha de siega fija todos los años,
ayudando a determinar cuál es la más adecuada.
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I olivar es un cultivo predominantemente mediterráneo,
siendo la Unión Europea ( UE) el primer productor mundial
de aceite de oliva y aceituna de mesa con el 76 y 42% de
la producción mundial respectivamente, media del perío-
do 1990-2005 ( Consejo Oleícola Internacional, 2006).

Existen aproximadamente 4,3 Mha de olivos en la UE, de los que
el 50% están localizados en España. Esto la convierte en el pri-
mer productor mundial, con el 38% de la producción de aceite y
el 32% de la de aceituna de mesa, promedio 1999-2005 (Con-
sejo Oleícola Internacional, 2006). EI 75% de la producción es-
pañola proviene de Andalucía, donde se concentra el 51% de la
superficie de olivar española ( Consejería de Agricultura y Pesca,
2003), que está localizado mayoritariamente en las provincias
de Jaén, Córdoba, Granada y Sevilla. Por su extensión, el olivar
supone el 17% de la superficie total de Andalucía, en donde tie-
ne una importancia extraordinaria, no sólo económica, sino tam-
bién, entre otros aspectos, ambiental.

^ ^ erosión, unade las mayores amenazas
^::Y: ^livar

Una característica determinante del olivar andaluz es que
gran parte del mismo está situado en zonas de pendiente, con el
24,5% de su superficie en pendientes superiores al 20% y tan
sólo el 16,5% en pendientes inferiores al 5% (Consejería de Agri-

cultura y Pesca, 2003). EI cultivo en pendiente, junto al régimen
de Iluvia, la limitada cobertura del suelo por el olivo y un sistema
de manejo del suelo históricamente basado en mantenerlo des-
nudo mediante laboreo, ha conducido a una situación en la que
la erosión hídrica constituye una de las mayores amenazas a la
sustentabilidad a largo plazo del olivar andaluz. Esta situación de
fragilidad ambiental es extensible al cultivo del olivo en otras zo-
nas productoras de la UE (Bauffoy, 2001). Aunque existe cierta
discrepancia acerca de la magnitud exacta de la pérdida de sue-
lo (Gómez et al., 2005), diferentes estimaciones en zonas de oli-
var en Andalucía, utilizando modelos de simulación, la sitúan al-
rededor de 80 t ha^1 año^1(López-Cuervo,1990), o entre 20-85 t
ha^1 año^1(Gómez, 2005a). Medidas experimentales en parcelas
de escorrentía, de tamaño de varias decenas de m2, confirman
la existencia de pérdidas de suelo elevadas. Así, Francia et al.
(2000) midieron pérdidas de suelo de 42,5 t ha-1 año-1 en una
pendiente del 30% en no laboreo con suelo desnudo y Lane et al.
(2005) pérdidas de 26 t ha-1 año-1 en una pendiente del 12% en
laboreo convencional. Una visita a zonas de olivar en la tempora-
da de Iluvias muestra cómo estas medidas y estimaciones co-
rresponden a una realidad visible a través de claros síntomas de
erosión como los mostrados en la foto 1.

Diversos ensayos, entre ellos los de las parcelas de esco-
rrentía antes citados, han comparado diferentes sistemas de
manejo de suelo en olivar, demostrando que el uso de una cu-
bierta vegetal en las calles del olivar reduce las pérdidas de sue-
lo hasta valores muy pequeños. Así, en los mismos experimen-
tos antes citados Francia et al. (2000) midieron pérdidas de sue-
l0 3,4 t ha-1 año-1 en el tratamiento con cubierta vegetal, mien-
tras que Lane et al. (2005) midieron pérdidas de 0,5 t ha^1 año^1
también en el manejo con cubierta vegetal.

^ Aspectos clave en el manejo de la cubierta

La cubierta vegetal presenta una serie de beneficios en tér-
minos de conservación del suelo y agua que explican los resul-
tados antes mencionados. Entre estas ventajas destacan la pro-
tección del suelo frente al impacto de la Iluvia y al arrastre del
agua de escorrentía superficial y el aumento de la infiltración de-
bido a la porosidad que generan las raíces (Gómez y Fereres,
2004). Estos beneficios explican que exista una trayectoria de
ensayos, fundamentalmente agronómicos, de cubiertas vegeta-
les en olivar, que en el caso de Andalucía se remontan al menos
hasta la década de los sesenta (Ruiz, 1969). En estos ensayos
se han utilizado diferentes tipos de cubiertas que van desde gra-
míneas o leguminosas sembradas con el único propósito de ser-
vir de cubierta protectora hasta la vegetación espontánea natu-
ralmente presente en la explotación. A partir de estos ensayos
agronómicos se ha puesto a punto una metodología de manejo

36/Vida Rural/1 de mayo 2006



^ OLIVAR dossier

de la cubierta consistente en su siembra antes de las primeras
Iluvias de otoño, y su siega, mecánica o química, a la salida del
invierno para evitar la competencia por agua con el olivo. La siem-
bra, cuando no se trata de vegetación natural, se pretende efec-
tuar únicamente en el año inicial para implantar la cubierta, faci-
litando las condiciones para su autosiembra en años posteriores
mediante su manejo. Porejemplo, cuando se trata con herbicida,
se deja una banda central sin aplicar para que culmine su ciclo y
produzca semilla para la campaña siguiente ( foto 2). Plantas de Olivo
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Un aspecto clave del manejo de la cubierta es la decisión del
momento preciso de su siega, química o mecánica, a la salida del
invierno. EI manejo del suelo con una cubierta vegetal en olivar de
secano parte de la idea de que el consumo adicional de agua que
supone la cubierta en comparación con el suelo desnudo puede
ser compensado por el aumento en infiltración y la reducción en
la evaporación desde el suelo en el sistema con cubierta vegetal
(Pastor eta1.,1999). Si la cubierta se siega demasiado pronto, en
invierno no se producirá suficiente biomasa para permitir que el
suelo quede cubierto y protegido por sus residuos hasta el rebro-
te de la campaña siguiente, y si se siega demasiado tarde, la cu-
bierta transpirará más agua de la que haya podido ahorrarse au-
mentando la infiltración y reduciendo la evaporación. Si esto ocu-
rre, se acabará reduciendo la transpiración del olivo en el sistema
con cubierta en comparación con el sistema de manejo con sue-
lo desnudo. Una revisión reciente (Gómez, 2005b) indica cómo la
cosecha en olivares manejados con cubiertas vegetales es simi-
lar a la obtenida en olivares manejados con suelo desnudo cuan-

►̂ B^ {Ar 10.w NwK xo^ Iae4 Ga 11d^ C.b
a^^.i .e .'x ^ ^^^YT31^

e o s.. ® Im ♦ o: ^a .. n... M„=^^., E^a,.,.« .
q °so[^ss ^r^^ as^^.o .,.^.. p^s

D33 . R

^^^ ^A^:
........ NILLM100A16: ..

e
,

^e

I,°x
I,^

^,2,
1̂.

I^x
16

tt

+e,[
20

M
2]

N

,B.Od^.....,.^«

. ^^i®esx .Q.

^
ce.rw«. x^..w.««wr»..w.ww.rxxx.[s.w««a

w.«.wa«new«.ro.wm.n.wa«+ ow.wwa,^x.r«aw...ou^.wm.n
.aw.«.N.««.«x.w . ->.w.a azxx aiw

M0.p la M

xw.w ^ ra xa
p,.x, . aw aw
a• ar«u ur... mu nse

a« n« r.w wra. w« xw xu
a. .w x«...x iwn roe.w
a. u^e

Ce.^ew.. M M«.M.Mw Mln.w ^ql 11.A« tlu

waxwewxao«re^op.oum.npnmm dw«enna.xx.n.mnln.e^m.np.imm

ra.w.ai..««.auwr • w.a.w^ ain om
nrrr ^. u,.z
xw^.n .. .n xa
p,Ny . ^y OLO O.w

u «r, ,,,, a,.w
a.«..«..«.

ua. ..«x..no.x«...x . m,u m.
a ie.x«..e... na aw

do la fecha de siega es la adecuada (puntos verdes cercanos a la
línea 1:1 en la flgura 1 adaptada de Gómez, 2005b). Cuando la fe-
cha de siega es tardía, la producción es sensiblemente inferior en
comparación a los olivares con suelo desnudo (puntos rojos por
debajo de la línea 1:1 en la figura 1).

La fecha de siega recomendada con carácter general en An-
dalucía, teniendo en cuenta los ensayos agronómicos antes ci-
tados, es mediados de marzo. Sin embargo, dada la gran varia-
bilidad de condiciones entre los diferentes olivares, esa fecha
óptima, entendida como aquélla que permite mantener una cu-
bierta sin reducir la transpiración del olivo con respecto al siste-
ma con suelo desnudo, puede variar sensiblemente de unas lo-
calidades a otras y de unas plantaciones a otras. Es más, dada
la acusada variabilidad interanual de la Iluvia en la región, esas fe-
chas de siega óptimas pueden variar significativamente para la
misma plantación de un año a otro. Castro et al. (2005) demos-
traron en un olivar con cubierta de cebada en Córdoba cómo esa
fecha óptima de siega varía de manera significativa en función de
las condiciones de Iluvia anual. En el mísmo trabajo, Castro et al.
(2005) mostraron cómo el uso de la misma fecha de siega (me-
diados de marzo) todos los años presentaba una probabilidad del
20% de incurrir en pérdidas de agua de 20 mm en el manejo con
cubierta en comparación con el manejo con laboreo en el olivar de
su estudio.

Las dificultades antes mencionadas para establecer criterios
de fecha de siega de la cubierta adaptados a las características
específicas de un olivar y un año pluviométrico concreto impulsó el
desarrollo de un modelo funcional de balance de agua en olivar que
con un mínimo de variables de entrada y la mayor simplicidad po-
sible permitíera evaluar cuál sería esa fecha para un año y unas
condiciones determinadas. Dicho modelo, denominado Olivcrop,
que presentamos en este trabajo, se desarrolló por los autores
dentro del marco del proyecto Olivero financiado por la UE en el trie-
nio 2002-2005. Este artículo intenta presentar la primera versión
de este modelo y utilizarlo en un ejercicio de análisis para explicar
la dinámica de los procesos que determinan la fecha óptima de
siega de las cubiertas vegetales en olivarcon un ejemplo dentro de
la provincia de Córdoba.

^ ^odelo Olivcrop

Olivcrop, por Cover Crop in Olive, que quiere decir "cubierta ve-
getal en olivo", es un modelo programado en Excel que realiza un
balance de agua diario en un olivar para dos condiciones. Una es
ese olivar manejado con una cubierta vegetal de las característi-
cas que nosotros especifiquemos y la otra, ese mismo olivar pero
manjado con suelo desnudo (pudiendo escogerse entre laboreo 0
herbicida sin laboreo). Como variables de entrada, el modelo ne-
cesita la descripción del olivar y datos diarios de Iluvia y evapo-
transpiración, que en el caso de Andalucía pueden descargarse
gratis de la red de estaciones agrometeorológicas de la Consejería
de Agricultura y Pesca en http://www.juntadeandalucia.es/ agri-
cu Ituraypesca/agraria/ i nfoagraria. html.

Las características fundamentales del modelo son:
1. Se trata de un modeto unidimensional que sólo considera flujos

verticales de agua.
2. Distingue dos horizontes de suelo en sus cálculos. En el prime-

ro de ellos se desarrollan las raíces de la cubierta y el olivar y en
el segundo, sólo las del olivar.

3. La transpiración del olivar se determina a partir del tamaño del
árbol.

CoMlnúa en pág. 44 •
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Consolidación de un moderno sistema de plantación y gestión que
está abanderando toda una revolución en el cultivo del olivar

`Cómo nace este
sistema?

Nace, como la mayoría de
las revoluciones, de una ne-
cesidad o conjunto de necesi-
dades no satisfechas. En
este último siglo ha habido
enormes avances en la mayo-
ría de los cultivos, excepto en
el campo del olivar, que si
bien es verdad, se habían pro-
ducido algunas evoluciones,
éstas no habían estado a la
altura y exigencias que de-
mandaba el mercado. La re-
ducción de subvenciones, la
falta de mano de obra para re-
coger la aceituna, los eleva-
dos costes de producción y la
búsqueda de una mejora en la
calidad de los aceites que
nos hicieran competir mejor,
eran motivos más que sufi-
cientes para iniciar esta revo-
lución.

EI modelo Todolivo-Supe-
rintensivo consiste, básica-
mente, en aprovechar al máxi-

mo el espacio, la luz y el agua
disponible para producir el
mayor número de kilos de
aceite por hectárea con la
máxima calidad y al menor
coste posible. Esto lo conse-
guimos creando hileras de
olivos distanciados entre si a
1,35 m y formados con una
estructura piramidal. Dicha
estructura permite a su vez
que una máquina cosechado-
ra pueda recolectar la aceitu-
na de forma rápida, limpia y
económica. La distancia en-
tre calles y, por tanto, el nú-
mero de olivos por hectárea
va a depender del agua dis-
ponible, del tipo del terreno y
clima.

`Cuáles son las
claves de su
éxito?

EI modelo Todolivo-Supe-
rintensivo es consistente y
viable. Ha sido testado du-
rante años en diferentes sue-

los y climas, cosechando
grandes resultados. No hay
que olvidar que este modelo
es fruto de un trabajo de in-
vestigación técnica por parte
de nuestra empresa de más
de diez años. Durante todo
este tiempo hemos logrado
dar respuesta a todas y cada
una de las incógnitas que en
los comienzos se nos plante-
aban.

Antes de decidir plantar,
realizamos un estudio ex-
haustivo del clima, terreno y
disponibilidad de agua para,
por una parte, conocer las li-
mitaciones o posibles riesgos
y, por otra calcular, los metros
cúbicos de masa foliar que el
terreno es capaz de soportar.

Nuestro sistema de plan-
tación es rápido y económico.
Una sola máquina plantadora
es capaz de plantar entre
5.000 y 9.000 plantas/día. A
día de hoy disponemos de
diez equipos de plantación.

Utilizamos el mejor mate-



produzcan aceites suaves,
dulces y frutados y que tengan
una gran proyección en la co-
mercialización internacional.
Estos aceites cotizan a un pre-
cio superior al resto de las va-
riedades.

• Existen
^imitaciones en la
implantación del
sistema?
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Datw 2001 2BB2 2003 2004 2D05 Medialba

Kg de aceiWnaiha 5 818 7 336 9.475 10.801 9.17D 8.520

Rendimiento graso bruto 19,5445 19,D3% 16,8295 16.564ú 19,084ú 18,214ú

Consumo de m3
de ague de riego/ha 1.993 1.602 1.853 2.246 2.500 2.038.8

Tatal Ng da aceitunou acumulados/ha = 42.BOD

rial vegetal del mercado. ^La
razón? Porque es más renta-
ble y económico para el agricul-
tor. Nuestro material vegetal
procede del vivero Agromillora
que, como sabes, es el primer
productor de olivos del mundo.
Todas nuestras plantas dispo-
nen de una extraordinaria se-
lección genética y de una total
garantía sanitaria. Si la razón
de ser de la plantación es que
produzca el día de mañana la
máxima rentabilidad posible,
no me cabe la menor duda de
que utilizar un material vegetal

de calidad va a ser un factor de-
cisivo para conseguirlo. Ade-
más, tenemos más que com-
probado que la diferencia en
precio que pueda existir entre
utilizar un material vegetal de
esta calidad, y otro que no la
tenga, es pequeña y además
es revertida con creces por la
planta al agricultor en su prime-
ra cosecha. Muchas veces los
agricultores se sorprenden
cuando calculan el dinero que
puede dejar de ingresar duran-
te el resto de la vida de la plan-
tación por utilizar una planta

que produzca tan sólo un kilo
de aceituna menos.

Otro aspecto clave y dife-
renciador del éxito de nuestro
modelo es el "saber hacer téc-
nico" que nos permite gestio-
nar de forma eficiente la plan-
tación una vez plantada,
como por ejemplo, lograr que
una plantación en poco me-
nos de dos años y medio de
vida sea capaz de producir por
encima de los 10.000 ó
12.000 kg de aceituna o prac-
ticar una poda de renovación a
los olivos que nos permita
mantenerlosjóvenes y produc-
tivos a lo largo del tiempo,o la
utilización de variedades que

EI olivo, como todo el
mundo sabe, es un frutal tre-
mendamente rústico que se
adapta muy bien a diferen-
tes suelos y climas, pero a

pesar de ello existen limitacio-
nes. Por este motivo, antes de
realizar una plantación lo pri-
mero que hacemos es un test
de aptitud exhaustivo del te-
rreno y del clima para analizar
y valorar las diferentes caren-
cias y riesgos, así como las po-
sibles soluciones en el caso
de que las hubiera, y exponér-
selas al cliente para que las
conozca y actúe en conse-
cuencia. En ocasiones hemos
desaconsejado realizar la
plantación porque el terreno
no reunía unas condiciones
mínimas que permitieran un
correcto desarrollo del cultivo
superintensivo. Las principa-
les limitaciones que nos sole-



mos encontrar son, por ejem-
plo, la presencia de verticilium
en el suelo, pendientes supe-
riores a las que la cosechado-
ra puede recolectar, roca a es-
casa profundidad, falta de
agua, pH no apto para el culti-
vo del olivo, texturas de terre-
nos no adecuadas, zonas en-
charcables, climatologías des-
favorables, etc.

• Cuál es la
^uración de las
plantaciones?

Ésta es, sin duda, la princi-
pal preocupación de la mayo-
ría de los agricultores. Es de
sobra conocido que el olivo es

Predueeida

Kg de aceftuna/ha

Rendimiernc gras° óruto

Consumo de m3 de agua de riegoma
=

de los pocos frutales que exis-
te en el mundo que admiten
una poda ilimitada. Gracias a
este hecho podemos realizar
todos los años una poda que
nosotros denominamos de
"producción", que comienza
normalmente a partir del cuar-
to año de vida y que consiste
básicamente en eliminar las
bajeras, controlar el seto en al-
tura y eliminar las ramas más
envejecidas, las que impidan
una correcta recolección o las
que obstaculicen la entrada
de luz en el seto.

Gracias a esta poda, man-
tenemos al setojoven, flexible
y productivo a lo largo del tiem-
po, exactamente igual que

2000 =:^1 2002 2003
^

- - 17.461 14.620

- - 19,469ó 15.484fi

1.775 1.795 1,850 1.950

kg da aceitanaa acnmuladoa/I^a = B4.q43

ocurre con los olivos en copa.
La diferencia está en que la
técnica empleada es diferente,
pero los objetivos y la filosofía
básica es la misma. EI coste de
este tipo de poda viene a ser de
unos 150 euros/ha. Éste po-
drá variar en función del tama-
ño del seto y de la maquinaria
empleada.

`Qué ventajas
presenta la
recolección con
máquina
cosechadora?

Las ventajas que ofrece la
recolección con máquina co-
sechadora son muchas y muy

200A

20.217 12.145 16.111

17,484b 24,64ú 19,304b

2.100 1.650 1.853

importantes, pero las vamos a
resumir en tres:

• Soluciona un gran proble-
ma actual, que se va agravan-
do conforme pasan los años,
que es la falta de mano de
obra para recoger la aceituna.

• Reduce enormemente el
coste de recolección, situán-
dose de media 0,03 y 0,04 eu-
ros/kg de aceituna. Aunque
Gregoire ha sacado este año
un nuevo modelo de cosecha-
dora más rápida que puede
hacer bajar este coste por de-
bajo de los 3 céntimos de
euro.

• Permite que se obtengan
aceites de mayor calidad gra-
cias a:

- Su gran velocidad (2,5
h/ha) permite cosechar todas
las aceitunas de una explota-
ción en el momento de mayor
frutado y mínima ácidez.

- Se recolecta el 100% de la
aceituna directamente del ár-
bol sin tocar el suelo.

La filosofía de nuestra em-
presa está cimentada en la
búsqueda de una mejora con-
tinua del "saber hacer" de la
olivicultura. Para ello, dedica-
mos gran parte de nuestro
tiempo y recursos a la investi-
gación y desarrollo.

^Qué líneas de
investigación se
si uen
ac^ualmente?

A nivel particular, estamos
ensayando distintas actuacio-
nes de poda con diferentes va-
riedades de olivos en olivar su-
perintensivo y estudios de nu-
trición adaptados a terrenos y
circunstancias diversas.

Con el Departamento de
Agronomía de la Universidad
de Córdoba, IFAPA (Instituto
Andaluz de Investigación y For-
mación Agraria y Pesquera) y
con el vivero Agromilllora esta-



mos trabajando en dos líneas
de investigación. En la primera
evaluamos nuevas variedades
del programa de mejora gené-
tica del olivo, que se está de-
sarrollando en la Universidad
de Córdoba, junto a varieda-
des ya conocidas, y en la se-
gunda estudiamos el compor-
tamiento de este tipo de plan-
taciones con diferentes mar-
cos de densidades del cultivo
superintensivo del olivar.

Además, con la Universi-
dad de Córdoba, Universidad
Politécnica de Madrid y con el
vivero Agromillora estamos en-
sayando diferentes actuacio-
nes de poda en el olivar supe-
rintensivo.

`Qué
comportamiento en
producción de
aceituna y
rendimiento graso
están teniend0 la5
explotaciones
agrarias que
adoptan el modelo
Todolivo-
Superintensivo?

Tanto la producción como
el rendimiento graso varían en
función de múltiples factores
como son: tipo de suelo, cli-
ma, cantidad de agua aporta-
da y manejo que se haga de la
plantación. Como hemos rese-

ñado anteriormente, nuestro
ámbito geográfico es muy am-
plio y, por tanto, es difícil preci-
sar una cifra concreta. Pero lo
más habitual en regadío es que
la producción oscile entre
7.000 y 15.000 kg,/ha. Es ver-
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Oatos 2001

Kgs de aceituna/ha 3,483

Rendimiento graso bruto 20,64b

2002

7.100

214b

Total kg de aceitunaa acomeiadaslha = 37.586
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dad que en zonas con climato-
logías y terrenos favorables lo
normal es estar por encima de
los 10.000 kg. En algunas fin-
cas hemos logrado superar
este intervalo con creces como,
por ejemplo, en la finca "EI Lla-
no"(Écija) donde hemos alcan-
zado los 20.217 kg,/ha.

En cuanto al rendimiento
graso bruto ocurre algo pareci-
do, la variabilidad es grande.
Hemos podido tener casos
cercanos al 15%, pero tam-
bién casos del 24% y hasta

28%. Si tuviéramos que hablar
de una cifra media diría que
ésta puede estar en torno al 18-
19%. Como botón de muestra
hemos seleccionado cuatro fin-
cas con perfiles y comporta-
mientos diferentes; tres de re-
gadío y una de secano. n

. a- _. .

2003

8.230

19,94b

2ooa2002

2004 2005 Media/ha

6.327 4.516 6.331

21,39ú 25,64b 21,729b

510 391^ 563, .Agua de Iluvia Uitros/m^l
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dossier OLIVAR^

4. Se calcula por separado la evaporación desde suelo desnu-
do, tanto en el sistema de manejo con cubierta como en el
de suelo desnudo.

5. La evapotranspiración de la cubierta se calcula mediante el
método de los coeficientes de cultivo propuestos por FAO
(Allen et a1.,1998).

6. La escorrentía se calcula utilizando el método del número de
curva, usando valores de CN determinados para olivar en
cada uno de los manejos de suelo.

7. Da la opción entre fijar una fecha de siega de la cubierta o
dejar que el modelo la determine como la fecha en que el oli-
var con cubierta presente un contenido de agua disponible
en el suelo inferior, en una cantidad que fije el usuario,
usualmente 10 mm, a la que presente el olivar con manejo
alternativo basado en suelo desnudo.
Los datos de entrada al modelo se dividen en cuatro blo-

ques. Los que definen las características del olivar son: dis-
tancia entre las filas de olivos, distancia entre los olivos dentro
de las filas, diámetro medio de la copa, manejo de suelo en el
sistema alternativo con suelo desnudo, a escoger entre labo-
reo o herbicida, y máxima diferencia en agua disponible frente
al sistema con suelo desnudo tolerable antes de proceder a la
siega de la cubierta. La cubierta vegetal se describe indicando
el tipo de cubierta vegetal (en la versión actual permite distin-
guir entre gramíneas y malas hierbas), anchura de la banda de
cubiertas, fecha de senescencia en la zona. EI suelo se descri-
be según la pendiente media de la parcela, profundidad del
mismo explorado por las raíces, la clase hidrológica de acuer-
do al Soil Conservation Service y los contenidos de humedad
volumétrica para marchitez permanente, saturación, capaci-
dad de campo y residual, así como su humedad inicial el día 1
de septiembre. EI modelo ofrece valores orientativos de mu-
chos de estos contenidos de humedad para suelos de diferen-
tes texturas. También es necesario indicar la fecha de siembra
de la cubierta, que sólo germinará cuando exista un mínimo de
20 mm de Iluvia en cinco días consecutivos, y la opción de fe-
cha de siega: fijada por el usuario o determinada por el mode-
lo.

Una vez que dispone de los valores de las variables nece-
sarias, Olivcrop efectúa un balance de agua diario a partir de la
ecuación 1, donde P es la precipitación, R es la escorrentía, D
es el drenaje, T es la transpiración del olivar, C es la evapora-
ción de la cubierta, E es la evaporación del suelo y ^S es la va-
riación del agua almacenada en el suelo, todo en mm.

ECUACIÓN 1

ECUACIÓN 2

Ka=1 6i'- ^,5* ^eFC + ePWP^

K - ^e` - eP^^
a Í^^^S* ^BFC + BPWP^^ " BPWP

e^ < O,S* ^eFC + ePWP^

Si

La evaporación desde el suelo desnudo (E) se calcula usan-
do el modelo de Ritchie (Ritchie, 1972). La evapotranspiración
de la cubierta (C) se calcula usando la ecuación 3, donde ETo es
la evapotranspiración de referencia y Kcc el coeficiente de cultivo
de la cubierta calculado según la ecuación 4, en la que Kfao es el
coeficiente de cultivo FAO de la cebada (Allen et a1.,1998), Ka es
la fracción de suelo cubierto por la cubierta vegetal, Krad es la ra-
diación interceptada por la cubierta y Ktes un coeficiente que re-
duce la transpiración de la cubierta un 20% en el caso de que
ésta sea una cubierta natural de malas hierbas.

ECUACIÓN 3

ECUACIÓN 4

C = K^^* ETo

Kcc = Kfao* ka* krad* ^t

La escorrentía diaría (R) se calcula usando el método del nú-
mero de curva, CN, del Servicio de Conservación de Suelos del
USDA con valores de números de curva determinados específi-
camente para olivar (Romero et al., 2006). EI drenaje (T) lo cal-
cula como el agua infiltrada que queda por encima de capacidad
de campo en el perfil de suelo explorado por las raíces del olivo.

EI modelo presenta sus resultados en una tercera hoja del fi-
chero Excel, tal como la que se ilustra en la flgura 2, en la que

Cover crop

P=R+D+T+C+E+OS

Todos estos cálculos se efectúan en una segunda hoja del fi-
chero Excel donde pueden ser revisados y consultados. La trans-
piración del olivar (T) la determina a partir de la transpiración po-
tencial de un olivar bien regado de acuerdo a Testi y col. (2006)
multiplicada por un coeficiente reductor, (Ka), dependiente del
contenido de agua del suelo (ecuación 2, donde 6; es la hume-
dad volumétrica del suelo, 6FC es la humedad volumétrica del
suelo a capacidad de campo y 6PwP es la humedad volumétrica
del suelo en el punto de marchitez permanente).
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muestra la fecha de siembra y de siega de la cubierta vegetal,
los componentes del balance de agua en el suelo el 31 de agos-
to, y en el momento de la siega de la cubierta para cada uno de
los dos sistemas de manejo de suelo (con y sin cubierta vegetal).
En la misma hoja representan los valores diarios de los compo-
nentes del balance de agua, acumulados desde el 1 de septiem-
bre hasta el 31 de agosto (figura 3).

Una descripción más detallada del modelo Olivcrop aparece
en Castro y Gómez (2006). En éste mismo trabajo se pueden en-
contrar los resultados de un análisis de sensibilidad de Olivcrop
en el que el modelo muestra su sensibilidad a la variación de ca-
racterísticas climáticas, especialmente cantidad y distribución
temporal de la Iluvia, tipo y profundidad del suelo, tamaño de los
árboles, extensión de la zona de cubierta, tipo de suelo, pendien-
te y densidad de plantación. Uno de los parámetros a los que el
modelo es más sensible al evaluar las diferencias en fecha ópti-
ma de siega entre diferentes localidades, sin variar ninguna de
las características de la plantación, es la Iluvia total recibida a lo
largo del año agrícola. La figura 4, adaptada de Castro y Gómez
(2006), indica la variación en la fecha de siega para un año medio
en diferentes localidades del sur de Europa.

La flgura 5 muestra cómo la fecha de siega varía en función de
la Iluvia disponible en la localidad. Así, en lugares con Iluvia pro-
medio relativamente alta, como Nápoles, Lisboa o Génova, no es
necesario segar la cubierta antes de su senescencia de manera
natural. Eso es lo que indica 365 días desde el 1 de septiembre.
En localidades con menos Iluvia, las fechas óptimas de siega os-
cilan entre finales de enero, Heraklion, y finales de marzo, Sevilla.
En general, las fechas de siega que el modelo predice para el sur
de España se mueven entre mediados-finales de invierno a inicio-
mediados de primavera, en función de la climatología y caracte-
rísticas del año y olivar simulado. Estas fechas son similares a las
recomendadas para la región a partir de los ensayos agronómicos
antes mencionados, lo que sugiere que el modelo capta y analiza
de manera apropiada los principales factores que determinan el
balance de agua en olivar y su impacto sobre la transpiración del
olivo. No obstante, sigue siendo necesario efectuar una valida-
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ción rigurosa de Olivcrop. Éste se presenta como el siguiente
paso en el desarrollo del modelo y se pretende hacer a partir de
datos publicados de contenido de humedad del suelo en olivares
con y sin cubierta de diferentes características en varias localida-
des. Otra mejora a acometer en breve es su traducción al caste-
Ilano. En su estado actual de desarrollo, Olivcrop puede utilizarse
como una herramienta para establecer orientaciones de fecha de
siega para situaciones específicas y estudiar el efecto de varia-
ciones ambientales o de manejo sobre el balance de agua con cu-
bierta. También para evaluar la magnitud de los flujos de las dife-
rentes componentes del balance de agua. Para ilustrar la aplica-
ción de Olivcrop, se muestra un ejemplo en el próximo apartado,
adaptado de Castro y Gómez (2006).

^-has de siega en olivares ecológicos de
u^^ ^:onas de la provincia de Córdoba

En el marco del proyecto Olivero se definieron los olivares eco-
lógicos situados en la provincia de Córdoba. Uno de los objetivos
dentro de dicho proyecto fue evaluar fechas de siega orientativas
para las cubiertas, distinguiendo entre diferentes zonas. Como
fruto de ese estudio, se delimitaron dos situaciones muy diferen-
tes, resumidas en los olivares ecológicos tipo descritos en el cua-
dro I. La primera son olivares en las zonas de sierra del norte de
la provincia, caracterizados por mayores pendientes, menores es-
pesores de suelo, árboles más pequeños y cubiertas compues-
tas predominantemente porvegetación espontánea. La segunda,
denominada campiña, se refiere a olivares situados en la comar-
ca de Baena (o en la cercanía), en pendientes menos elevadas,
con suelos más profundos, árboles de mayor tamaño y mayor ex-
tensión de cubiertas de gramíneas.

^^r

^r

i r r t t ^r

t t^ir:

Área Marco Dlámetro Protundldad Textura Pendlente
(m) copa (m) raíces (m) %

Sierra 9 x 9 4 1.2 Franco-arenosa 25

Campiña 10 x 10 6 2 Franca 15
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Para cada una de éstas dos áreas el pen`il de suelo repre-
sentativo fue tomado de Millgroom et al. (2006) y Gil et al.
(2003). En ambos casos se simuló para cada zona con Oliv-
crop una cubierta vegetal de 4 m de anchura compuesta por
vegetación natural en la sierra y de cebada en campiña, fijan-
do automáticamente la fecha de siega cuando las diferencias
en contenido de agua del suelo entre el manejo con cubierta y
la alternativa basada en laboreo eran mayores de 10 mm. Para
la sierra los datos climáticos correspondían a Bélmez (Iluvia
anual promedio 568 mm y EToPe^ma^ Mo^teitn anual promedio
1.237 mm).Para campiña correspondían a Albendin (Iluvia
anual promedio 479 mm y EToPenma^ Monce;tn anual promedio
1.376 mm). Para simular la variabilidad interanual, se generó
una serie de Iluvia y evapotranspiración de referencia diarias
de 100 años con el simulador climático Cligen (Nicks et al.,
1995) calibrado para esas localidades. Para reducir el núme-
ro de simulaciones, se utilizaron únicamente once años de da-
tos de Iluvia y ETo seleccionados de manera que abarcaran la
variabilidad interanual en precipitación.

La figura 6 (conviene recordar para su interpretación que
150 días desde el 1 de septiembre corresponden al 31 de
enero y 200 días al 20 de marzo) muestra las fechas de siega
para los diferentes años simulados para los olivares tipo de la
sierra y la campiña. En ella puede observarse cómo para la
sierra el modelo no indica necesidad de siega de la cubierta
en la mayoría de los años con una Iluvia anual por encima de
los 700 mm, mientras que para el resto de los años indica una
fecha de siega promedio alrededor de mediados de marzo,
aunque las fechas particulares para cada año oscilan entre
primeros de febrero y principios de abril. Para campiña, Oliv-
crop indica necesidad de siega incluso en años Iluviosos, con
una fecha de siega promedio más temprana que en la sierra,
alrededor de finales de febrero, oscilando para años particu-
lares entre finales de enero y principios de marzo. Estas dife-
rencias en fecha de siega entre sierra y campiña son exptica-
bles por la mayor precipitación y menor ETo, menor tamaño de
árboles y existencia de una cubierta de vegetación adventicia
en sierra, para la que el modelo estima una menor transpira-
ción que para la cebada utilizada como representativa de una
cubierta de gramíneas.

Contlnúa en pég. 48 •



Seguramente para
muchos es la base de
la dieta mediterránea.

Para nosotros es toda
una campaña luchando
contra el repilo, la
negrilla, el arañuelo...

IQV. Más de ^O años detrás de las mejores cosechas mediterráneas.

En IQV Ilevamos más de 70 años desarrollando soluciones innovadoras y de calidad para la protección del olivar.
Y del resto de cultivos propios del mediterráneo. Por eso hoy podemos ofrecerte un catálogo de futuro con más de
200 referencias. Este empeño por encontrar respuestas cada día más eficaces, unido al dinamismo y a la experiencia
de nuestro equipo es lo que nos ha permitido consolidar una gran empresa: hoy IQV está presente en más de 45
países. Y nos hemos ganado la confianza de más de 35.000 agricultores no sólo del área de influéncia mediterránea,
sino de todo el mundo. Y es que, aunque el mediterráneo forme parte de nuestro espíritru empresarial, nuestra
principal vocación es la satisfacción de nuestros clientes. Y eso es algo que no entiende de fronteras.
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La figura 7 muestra la escorrentía anual que Olivcrop cal-
cula para los diferentes olivares tipo en función de la Iluvia
anual. En ella se observa cómo el manejo con cubierta pre-
senta valores de escorrentía anual bajos para años de Iluvia
cercana o inferior al promedio anual, siendo importantes sólo
para años muy Iluviosos. EI manejo con cubierta supone una
reducción muy significativa de la escorrentía superficial en
comparación con la alternativa de laboreo convencional, como
indican los resultados de las simulaciones de Olivcrop pre-
sentados en la figura 8.

EI objetivo final de la optimización de la fecha de siega de
la cubierta vegetal en olivar es minimizar las pérdidas en agua
transpirada por el árbol debido a la competencia de la cubier-
ta. La figura 9 muestra la relación entre las predicciones de
agua transpirada por el olivo en el sistema con cubierta y en el
sistema con laboreo efectuadas por Olivcrop para las fechas
de siega óptimas presentadas en la figura 6. Como puede ob-
servarse, están situadas alrededor de la línea 1:1, lo que in-
dica que no existen diferencias en transpiración con respecto
al mismo olivar sin cubierta manejado mediante laboreo.

Como se ha mencionado en los párrafos anteriores, las fe-
chas de siega óptimas determinadas para campiña se sitúan
en promedio sobre finales de febrero. Son un poco tempranas
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para que la cubierta produzca suficiente biomasa como para
que sus residuos mantengan el suelo protegido hasta el cre-
cimiento de la cubierta de nuevo el invierno siguiente. Una al-
ternativa posible es retrasar un poco la fecha de siega de la
cubierta asumiendo una pequeña reducción de la transpira-
ción del olivo. Olivcrop permite efectuar el análisis de esa si-
tuación realizando simulaciones en que la fecha de siega sea
una determinada por el usuario. La figura 10 muestra el re-
sultado de ese análisis efectuado para campiña, comparando
la transpiración entre el sistema con cubierta y el sistema con
laboreo para diferentes fechas de siega. Como puede apre-
ciarse, retrasar la fecha de siega al 1 de marzo apenas repre-
senta una pérdida significativa en transpiración, mientras que
retrasarla hasta el 15 de marzo supone diferencias pequeñas
pero que en años secos, aquéllos con menor transpiración,
pueden ser importantes, situación que se generaliza para la
mayoría de los años en el caso de retrasar la siega hasta el 1
de abril. n
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