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Este articulo presenta los resultados de los tres
primeros aiios del proyecto, ProTerra, orientado a
cuantificar el efecto de una cubierta vegetal manejada
con herbicida sobre la escorrentia, erosion, pérdidas
de nutrientes y propiedades de suelo en comparacion
con el laboreo convencional. Los resultados
presentados muestran como el manejo con cubierta
reduce globalmente las pérdidas en escorrentia,
erosion y nutrientes, mientras que tiende a mejorar las
caracteristicas superficiales del suelo.

| olivar es el cultivo mas extendido de Andalucia, con aproxima-
damente 1,5 Mha (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2006a),
lo que constituye mas o menos el 17% de la extension de An-
dalucia. Es un cultivo histéricamente asociado a zonas en pen-

diente, cultivado en suelos poco profundos y con un manejo agrono-
mico basado en marcos de plantacion amplios, limitacion del tama-
no del arbol y control de la vegetacion en la calle (Gomez y Fereres,
2004; Guzman, 2004). Esas caracteristicas explican que el cultivo
del olivar en Andalucia, sobre todo a partir de la mecanizacion del la-
boreo en los anos cincuenta, se asocie a importantes problemas de
erosion hidrica (Lopez-Cuervo, 1990; Pastor et al., 1999). El sector
no ha sido ajeno a esos problemas y, al menos, desde los anos se-
senta existe constancia de iniciativas dirigidas al desarrollo y difu-
sion de sistemas de manejo del suelo alternativos que permitan una
produccion competitiva y compatible con la conservacion del medio
ambiente. Pastor et al. (1999) o Gomez y Fereres (2004a) ofrecen
una revision de las alternativas de manejo existentes en olivar. A fe-
cha de hoy parece existir cierto consenso en que el sistema mas
adecuado es la utilizacion de cubiertas vegetales en las calles del
olivar (sembradas o de vegetacion adventicia), que protegen el sue-
lo durante la estacion lluviosa, otono e invierno y que son eliminadas
quimica o mecanicamente a la salida del invierno. Este sistema de
manejo del suelo esta siendo activamente promovido a nivel oficial
(Consejeria de Agricultura y Pesca, 2006a), estimandose que se uti-
liza en, aproximadamente, unas 200.000 ha en Andalucia, aunque
ese nimero varia en funcion de la fuente a la que se recurra.

El manejo con cubierta vegetal en olivar presenta numerosas va-
riaciones técnicas, entre las que destaca el tipo de cubierta vegetal,
su extension superficial y la fecha y método de siega de la cubierta.
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Foto 1. Vistas de las parcelas de escorrentia convencional (izquierda) y cubierta (derecha) en Pedrera.
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Foto 2. Vista de la parcela de escorrentia de Benacazon (cubierta) y sistema de recogida.

Esas opciones, combinadas con las numerosas tipologias de plan-
taciones existentes (Guzman, 2004; Castro et al., 2006), hacen que
persista la incertidumbre acerca de cuestiones capitales, como son
la fecha mas apropiada de siega de la cubierta para una plantacion
particular (Castro et al., 2006) o la cuantificacion del efecto de la cu-
bierta vegetal en reducir la escorrentia y la erosion con respecto al
laboreo convencional (Gomez et al., 2004a). A pesar de su impor-
tancia, existe un namero reducido de experimentos publicados que
hayan medido diferencias en escorrentia y erosion entre diferentes
sistemas de manejo del suelo en olivar a una escala espacial y tem-
poral que permita una interpretacion clara de los mismos. Entre es-
tos experimentos destacan Francia et al. (2000); Gomez et al.
(2004b); Arroyo (2004); y Francia et al. (2006). Aunque se han pro-
puesto calibraciones de modelos de erosion y escorrentia que per-
miten evaluar el impacto de diferentes sistemas de manejo del sue-
lo sobre la escorrentia y erosion en olivar en zonas diferentes a las
de dichos trabajos experimentales (Gomez et al. 2003; Romero et
al. 2007), lo cierto es que dada la gran diversidad de condiciones, la
base experimental disponible es muy reducida, y seria necesario am-
pliarla. Este articulo presenta los resultados en olivar de los prime-
ros anos de un proyecto europeo, ProTerra, orientado a cuantificar el
efecto de las cubiertas vegetales manejadas quimicamente sobre la
conservacion de suelo y agua en cultivos lenosos mediterraneos en
comparacion con el laboreo convencional.

ProTerra Espana consta de dos zonas experimentales localizadas
en la provincia de Sevilla, en Pedreray Benacazon. En Pedrera, se trata
de un olivar de secano de variedad Hojiblanca, donde existen dos par-
celas de escorrentia de tamano 12 x 65 m (foto 1). Las parcelas tienen
una pendiente media del 4% y el suelo es de textura franco-arcillosa.
Este ensayo se implanté en el ano 2002 y ha venido funcionando regu-
larmente desde el 1 de septiembre de 2003. En el mismo hay dos tra-
tamientos: convencional y cubierta. En el tratamiento convencional, la
cubierta vegetal se controlé mediante pases de cultivador (tres o cua-
tro veces al ano), mientras que el tratamiento de cubierta consistié en
una cubierta vegetal de lolium (rigidum o multiflorum dependiendo del
ano) sembrada a finales de octubre y segada quimicamente con un her-
bicida compuesto por paraquat 12% + diquat 8%, en la Gltima quincena
del mes de marzo.

En Benacazon se implantaron dos parcelas de escorrentia en el ano
2002, de tamano 8 x 60 m (foto 2), una con tratamiento convencional

y otra cubierta, idénticos a los utilizados en el ensayo de Pedrera. Las
parcelas tienen una pendiente media del 11% y el suelo es de textura
franco-arenosa. Esas parcelas han funcionado regularmente desde
el 1 de septiembre de 2003. En el ano 2005 se implantaron dos repe-
ticiones adicionales de cada tratamiento que han funcionado regular-
mente desde el 1 de septiembre de 2005. Los tanques dispuestos al
final de cada parcela de escorrentia eran muestreados tras cada episo-
dio de lluvia y permitian medir la escorrentia y el sedimento perdido en
las parcelas. El sedimento recogido se analiz6 para determinar la con-
centracion de materia organica, nitrogeno organico, fosforo y potasio
disponible, y la escorrentia para determinar la concentracion de NO; y de
fosforo y potasio soluble. Igualmente, en el invierno de 2004-05 se
muestrearon las parcelas para caracterizar las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo en sus primeros 20 cm y evaluar si empezaban a mos-
trarse diferencias debidas a los dos sistemas de manejo del suelo em-
pleados. Ambos ensayos constaban de una estacion meteorologica
completa (accesible en http://www.proterra.eu.com), que en el caso de
Benacazon incluye la medida de la humedad del suelo en la calle del oli-
var, cubierta y convencional, en los primeros 30 cm del suelo.
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La figura 1 muestra la escorrentia medida en Pedrera entre el 1 de
septiembre y el 31 de agosto de 2006. En ella puede verse como la es-
correntia fue significativa tnicamente en un ano muy lluvioso, 2003-04,
mientras que en los demas apenas se generé escorrentia. En el caso
de Benacazon (figura 2, donde se muestran los valores de las parcelas
originales instaladas en 2002), se gener6 escorrentia en todos los
anos, la cual fue superior en el tratamiento convencional, excepto en el
caso de un ano muy seco en el que el tratamiento cubierta generé mas
escorrentia, aunque en cantidades relativamente pequenas. Por este
motivo, a continuacién nos centraremos en el andlisis de los resultados

en Benacazon.

Las figuras 2 y 3 muestran como las pérdidas de sedimentos y es-
correntia se concentran en los meses de otoro e invierno y cémo la cu-
bierta vegetal es muy efectiva en reducir las pérdidas de suelo incluso
en condiciones (como el otoro de 2003) en que la erosion en el siste-
ma convencional fue muy intensa. En el ano 2005-2006, en el que ha-
bia tres repeticiones de cada tratamiento, se puedo comprobar que las
diferencias en pérdidas de suelo eran significativas (figura 4). La mis-
ma tendencia significativa se observé en las diferencias en escorrentia

(datos no mostrados).

Las diferencias en nutrientes en escorrentia y sedimento estuvieron
asociadas a las pérdidas de agua y sedimento. Asi, en los anos mas llu-
viosos (2003-04 y 2005-06) fueron mayores en el tratamiento convencio-
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nal. Véase, por ejemplo, el cuadro | mostrando pérdidas en sedimento.

Las propiedades de suelo no mostraron grandes diferencias tan
s6lo dos anos después de diferenciarse el manejo de suelo entre las

parcelas, aunque parece haber una tendencia a mayores valores de es-
tabilidad de agregados y materia organica en el tratamiento convencio-
nal (cuadro II).

Las medidas de humedad en Benacazon indican que no hubo dife-
rencias significativas en los primeros 30 cm del suelo en las calles du-
rante el otono, el invierno o la primavera. En el verano de 2005 si se ob-
serva como el tratamiento cubierta mantiene una mayor humedad. En
el verano de 2006, en el que llovié de manera apreciable, esa tenden-
cia no se observo claramente (figura 5).

Figura 3. '
Pérdidas de suelo en Benacazon.
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Pérdidas en nutrientes kg-ha! en sedimento en Benacazon.
2003/04 2004/05
Convencional Cubierta Convencional Cubierta
Materia orgénica ‘ 696 | 36,1 ’ 129 ‘ 18
Nitr6geno organico 49,4 Y 072 Y
K disponible 6,62 \ 026 ) 0,08 ‘ 025
P disponible | 0,86 1 0,05 0,01 0,06

Cuadro II

Propiedades del suelo en los primeros 10 centimetros.

Materia Agregados Densidad aparente
organica % estables en agua gr/kg grcm?
Convencional ‘ 16 l 619 ; 13
Cubierta ; 19 202,8 15

En el estudio mostrado se observo que en anos con una precipita-
cién alrededor o superior a la media existe una tendencia generalizada
hacia una menor produccién de escorrentia, sedimento y nutrientes en
el tratamiento manejado con cubierta vegetal en comparacion al ma-
nejado con laboreo convencional. En un ano muy seco (2004-05) esta
tendencia fue la opuesta, aunque la magnitud de las pérdidas fue rela-
tivamente pequena. Parece observarse una tendencia hacia una mejo-
ra relativa del contenido de materia organica y estabilidad estructural
de agregados en el horizonte superficial del suelo del tratamiento cu-
bierta en comparacion con el convencional y una ausencia de diferen-
cias significativas en contenido de humedad del suelo en las calles de
olivar entre ambos sistemas de manejo para las fechas de siega utili-
zadas en los anos presentados.
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