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Efectos de las perdidas de fasforo en olivar

Parcelas con cubierta vegetal y laboreo convencional
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El estudio del uso racional de los fertili-
zantes es, hoy en dia, tema de interés
tanto por el ahorro de inputs que supone
en la practica agricola como por la dis-
minucién de la contaminacion y eutrofi-
zacion ambiental. La investigacion del
movimiento del fosforo es importante
desde los puntos de vista agronomico y
ambiental. Desde un punto de vista
agrondmico, las pérdidas de P represen-
tan una merma de nutrientes para el sis-
tema a la que el agricultor no suele con-
ceder ninguna importancia dado el pre-
cio de los fertilizantes. Ahora bien, des-
de un punto de vista ambiental, estas
pérdidas pueden suponer un deterioro
en la calidad de las aguas que a su vez
pueden crear otros problemas diferentes
que son dificiles y caros de resolver,
pues la calidad de las aguas puede no
recuperarse con la rapidez deseada.

El exceso de aplicacion de fertilizantes
fosfatados y estiércoles puede originar
elevados niveles de este elemento en
determinados suelos agricolas, que si
bien no tienen un efecto perjudicial di-
recto pueden contribuir a la contamina-
cién de las aguas de consumo humano
y la degradacion de los ecosistemas
acuaticos (eutrofizacion). Los vertidos
de fosforo (P) procedentes de los suelos
agricolas son junto con los nitratos y los
plaguicidas los elementos principales y
mas peligrosos de la contaminacion
agraria difusa, aunque en nuestro pais
la eutrofizacién es afortunadamente un
problema incipiente.

Las reservas de muchos de nuestros
suelos de olivar serian suficientes como

para no tener que recurrir al abonado
fosforado. En dicho cultivo, se reco-
miendan las dosis de 0,43 a 1,12 UF/ar-
bol, con el fin de maximizar la rentabili-
dad de la aplicacion, que es baja en
cualquier caso (Guerrero, 1991). El con-
sumo de P por parte del olivo es bas-
tante débil, lo que hace pensar que en
un suelo medianamente dotado de este
elemento, el sistema radicular es capaz
de extraer el necesario para la vida de
la planta. Es muy raro que aparezcan
deficiencias de P en olivar. Es probable
que solo en arboles cultivados en sue-
los pobres en este elemento las con-
centraciones en hojas alcancen niveles
deficientes y puedan responder al abo-
nado.

*Asociacion Espanola de Agricultura de Conservacion/Suelos Vivos.
**Departamento de Suelos y Riegos. CIFA Alameda del obispo. IFAPA. Junta de Andalucia.

El P se encuentra asociado principal-
mente a las particulas sélidas del suelo,
de forma que existe una correlacion di-
recta entre el grado de erosion que su-
fren los suelos y el arrastre de particulas
de fosforo por las aguas de escorrentia.
Al llegar a las aguas principalmenle a
través de procesos de escorrentia es
fundamental (Sharpley et al., 1993) el
control de ésta en orden a minimizar su
movimiento. La presencia de cubiertas
vegetales en olivar resulta muy benefi-
ciosa por el control que ejerce sobre
cantidad de suelo erosionado. Una ma-
yoria de las pérdidas de P corresponden
a P asociado al sedimento. No obstante,
el resto parte de este elemento pasa al
agua de escorrentia y su dinadmica y
concentracion ha sido objeto del presen-
te capitulo en el que se comparan la
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cantidad y concentracion de fésforo en
disolucion en el agua de escorrentia en
dos sistemas de manejo de suelo: par-
celas con cubierta vegetal y parcelas
con laboreo convencional.

Material y métodos

El estudio se realiz6 a lo largo del pe-
riodo Septiembre 2003 hasta la fecha,
recogiendo asi el abono que anualmente
se realiza al cultivo en suelo hasta Sep-
tiembre 2004.

Los ensayos se han realizado en 8 fin-
cas de olivar localizadas en las provin-
cias de Cordoba (C3', C4, C5), Jaén
(J1,J2), Huelva (H1, H2) y Sevilla (S2),
desde Septiembre de 2.003 hasta la fe-
cha. Las caracteristicas de las parcelas
se reflejan en la tabla 1.

Se ha realizado un disefo en bloques
completos al azar, con dos tratamientos
(cubierta vs laboreo convencional) y tres
repeticiones. La unidad experimental es
una microparcela de 1m2 de superficie,
cerrada. Los blogues se han colocado
siguiendo el gradiente de pendiente. La
descripcion de las microparcelas puede
encontrarse en AEAC/SV (2003) y en
Rodriguez-Lizana et al. (2004).

En cada una de las parcelas el trata-
miento que se sigue es distinto, pues se
adopta el sistema habitual que utilice el
propietario de la parcela. Por ejemplo,
en la parcela C5 se permite a la cubierta
finalizar su ciclo, lo cual se hace también
en las microparcelas, mientras que en
H1y H2 se siegan quimicamente, al
igual que se lleva a cabo en la finca co-
rrespondiente. En la otra mitad de las
trampas de sedimentos se efectua una
labranza para simular el efecto del labo-
reo convencional, cuya fecha depende
del estado de la vegetacion en la micro-
parcela.

Se ha contabilizado la pluviometria re-
gistrada a lo largo del ensayo. Dias des-
pués de un evento de lluvia (el tiempo
necesario para poder pisar la zona de
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Tabla 1. Caracterislicas de las fincas objeto de estudio. T.M. :término municipal; Ar (%), Lim (%)
y Ac (%): porcentajes de arena, limo y arcilla, respectivamente; M.0.:materia organica
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C3  Castrodel Rio Cérdoba

C4  Nueva Carteya Cérdoba

c5 Obejo Cordoba

J1  Torredonjimeno  Jaén

J2  Torredelcampo  Jaén

S1 LaCampana  Sevilla

H1 Chucena Huelva

H2 Chucena Huelva

estudio), se realiza una visita de campo
para recoger las muestras captadas por
los colectores y preparar los recipientes
para el préximo evento de lluvia. De ca-
da trampa se anota el volumen almace-
nado en las garrafas, y se toma una
muestra de uno a tres L en un recipiente
estanco de polipropileno. La cisterna
colectora, de 25 L, se agita enérgica-
mente antes de tomar la muestra en el
bote de polipropileno. A continuacién se
limpian los filtros de los elementos
arrastrados por el agua de escorrentia y
se vacian y enjuagan los bidones. Las
muestras obtenidas se introducen en
una camara frigorifica a 4°C para evitar
que la variacién de temperatura pudiera
producir cambios en la composicion ini-
cial de las muestras, al realizar también
analisis de contenido de NO-3 (el conte-
nido de nitratos y nitritos de las mues-
tras de suelo tomadas del campo sufren
alteraciones rapidas como consecuen-

1 La primera letra hace referencia a la provincia y la segunda al numero de la finca en dicha provincia.
C3 es la parcela namero 3 de Cordoba. Estos experimentos comenzaron en el 2002. Las parcelas C1y

C2 . aligual que S1. ya no se utilizan.

Textura
Parcela Provincia Profundldad M.0.(%)

213 45,8 32,9 1,08 8,09
259 458 283 0,90 8,26
27,1 392 337 0,72 8,25
306 469 225 2,09 7,93
258 473 269 242 7,96
268 465 267 2,33 8,06
376 576 52 2,62 6,61
342 601 5,7 1,59 6,61
474 475 51 0,93 6,66
164 440 396 1,91 7,93
204 441 355 1,78 8,01
206 402 392 2,23 791
270 398 332 0,95 7,98
2563 439 308 1,58 7,89
304 431 26,5 0,69 8,08
426 331 24,2 1,49 8,29
362 326 312 2,06 8,21
376 341 283 1,80 8,23
354 418 228 1,43 7,92
253 440 307 1.19 8,22
311 410 279 1,39 8,08
284 418 298 1,51 8,05
276 431 293 1,35 8,09
247 416 217 0,94 8,25

cia del aumento de aireacion y tempera-
tura). Una vez en el laboratorio las
muestras se almacenan y analizan. Los
procedimientos de analisis se exponen
en Page (1982).

Resultados

Los resultados obtenidos en las distin-
tas muestras analizadas son muy varia-
bles segun la parcela de que se trate.
Tan sélo una finca realiza abonado fos-
forado al suelo (finca J2). En la tabla 2
se indica la dosis, fecha y método de
aplicacion del nitroégeno en la finca J2.
El resto no aparecen, bien porque no re-
alizan el abonado fosforado al suelo,
bien porque son ecoldgicas que no reali-
zan abonado organico de ningun tipo.

Las pérdidas medias son muy varia-
bles de unas parcelas a otras. A lo largo
del periodo se manifiesta un éxito vario
de las cubiertas en la reduccion de P en
disolucién, pues en cuatro fincas dismi-
nuyen las pérdidas y en otras cuatro au-
mentan (Tabla 3).
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Tabla 2. Practicas de abonado en la parcela J2. 1. UFP Unidades fertilizantes de fosforo.

Nomenclatura| Epoca de abonado 23S 220 UFPha | Arboles/ha AT
(kg/ha) aplicacion

22/3/04

Como era de esperar, en la mayoria de
las parcelas, las cubiertas propician un
incremento de la infiltracién, o lo que es
igual, un decremento en la escorrentia,
con la excepcion de las parcelas de
Huelva, en las que se hace superior en
las microparcelas con cubierta vegetal.
La causa puede estribar en el alto porte
de la vegetacion, inexistente en la zona
labrada, que aumenta la zona efectiva
de captura de agua por parte de un do-
sel formado por dicotileddneas principal-
mente que reconducen el agua a través
de hojas y ramas al interior de la micro-
parcela. En efecto, el resto de parcelas
de la red no presentan vegetacion de tal
porte.

Este decremento de la escorrentia
tiende a favorecer al sistema de cubierta
vegetal en reduccion de pérdidas de P
en disolucién. Sin embargo, en los siste-
mas de agricultura de conservacion pue-
de tener lugar una cierta estratificacion
de nutrientes como el P y el K (Ordoriez,
2004). Ello puede originar dudas sobre
el resultado final del efecto de la cubier-

2776

eficientes de escorrentia (CEC=13%y
CEN=24%), provoco pérdidas muy su-
periores. Las pérdidas P(C) son 0,05
kg/ha y P(N) son de 0,195 kg/ha, muy
superiores al resto de eventos, salvo el

8.4 69.4 Abo?afdma de 5 de Abril de 2004, ya que se habia
centrifuga abonado el dia 22 de Marzo de 2004,
con 8,45 UFP/ha al suelo, mediante abo-
ta vegetal, que resulta di-
verso. No hay una ten- .
dencia generalizada, ni de Pérdida P. Parcela J2
reduccion ni de incremen- = 25
to. Por otro lado, el decre- £ ¥ X X [ 100 ¢
. 2 15 / 3
mento en la escorrentia s ; \ 8
he] L 50 S
favorece el ggmento de la B 05 e ]
concentracion del ele- 4 T
mento en agua, hecho 0,5 8- 50———406— 300
que sucede en todas las , _ o
——J2C J2N —a— Diferencia X Precipitacion (mm)
parcelas salvo en J1.
Tampoco se aprecia una | Figura 1. Evolucion de las pérdidas de P en disolucion en la parcela

clara diferencia entre las
parcelas bajo cultivo con-
vencional y ecologico, pues unas y
otras, en este caso, no abonan al suelo
con fésforo.

Resulta llamativo el caso de la finca
J2, cuya evolucion se muestra en la ta-
bla 4.

A principios de Octubre se realizé un
abonado a todo el terreno con una dosis
de 6,05 UFP/ha. La toma de datos del
23 de Octubre revel6 una precipitacion
de 36 mm. Otro posterior evento de 11
de noviembre, de 100 mm, con altos co-

nadora centrifuga. Tras un evento de llu-
via de 90 mm (CEC=8%, CEN=11%), se
procedio a la toma de datos de 5 de Abril.
Los resultados muestran el resultado del
evento: P(C)=1,35 kg/ha y P(N)=1.86
kg/ha. Hay una gran diferencia entre los
resultados obtenidos tras ambos abona-
dos. Las posibles razones son:
1. Lejania en el tiempo del evento tras el
abonado: en el primer abonado fue de
unos 40 dias, aproximadamente; en el
segundo fue inferior a 15.

Tabla 1. Caracteristicas de las fincas objeto de estudio. TM. :término municipal; Ar (%), Lim (%) y Ac (%): porcentajes de arena, limo y arcilla,

respectivamente; M.0.:materia organica

I N 2 A 5 D R

Precipitacion total(mm) 512
C 26,7
Escorrentia

N 28,7
Pérdidas de P c 0.093
(Kgrha) N 0,070

P Perdidol ¢

P aplicado (%) N
Perd. P (kg/ha)/ c 0003
esc. (mm) N 0,001

-7,0

32,8

42,8

3563 40.6 34,9 443 10,2 55,0 55,0
-56,6 -38.4 -18,6 -34.8 -38.9 8.9 26,1
81,9 65,9 429 67.5 16.7 50,5 436
0,079 0,05 0,05 1,46 0,06 0,06 0,06
-33,0 -16,7 -58,3 -34.2 100 18,2 55
0,118 0,06 0,12 222 0,03 0.05 0,04
17.3 - -
26,0
0,002 0,001 0,001 0,033 0,006 0,001 0.001
0.001 0,001 0,003 0,033 0,002 0,001 0,001

2 Esta parcela es la de menor precipitacion por un fallo en los dispositivos de recogida en el evento de 30/4/03
3 Coeliciente de escorrentia: porcentaje de escorrentia respecto al total de agua precipitada. CEC: coeficienie de escorrentia con cubierta vegetal.
CEN: coeficiente de escorrentia Sin cubierta vegetal.
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Tabla 4. Resultados de la toma de datos tras los diferentes = n a
gventos en la parcela J2. P(C): pérdidas de P en disolucion con c “m elllllns

cubierta, Kg/ha. R(N):pérdidas de P en disolucion sin cubierta,

Kg/ha.
Fecha tonma
11-nov-2003 0,0515 0,195
13 ene-2004 0,013 0,016
2-mar-2004 0,006 0,000
5-abr-2004 1,350 1,865
18-may-2004 0,026 0,043
2-jun-2004 0,006 0,023

2. En el segundo abonado la precipitacién posterior a
aquél resulto de 90 mm, originando una mayor escorren-
tia. En el primer caso, tras el abonado tuvo lugar un even-
to de pequena cuantia. Con posterioridad a éste, se regis-
tr6 el evento de Noviembre (tabla 4), que dio lugar a mayo-
res pérdidas, pero muy inferiores a las del abonado corres-
pondiente a la toma de datos del 5 de Abril.

Resulta interesante destacar que el chubasco que tuvo lu-
gar unos 15 dias tras el abonado origind una pérdida del
15,96% de las UFP aportadas con cubierta vegetal, y del
22,05% en laboreo convencional.

La distribucion temporal de las pérdidas presenta variacio-
nes extremas (pe, véase figura 1): normalmente son peque-
nas, salvo el evento que sigue al abonado: el 93% de las
pérdidas totales que se muestran en la tabla 4 corresponde
al evento de Abril de 2004 en las zonas con cubierta vegetal.
En las zonas labradas representa el 87%. De esta manera,
una gran cantidad de las pérdidas de P en disolucion tiene
lugar en uno o dos eventos al afio. El resto de las parcelas
estudiadas siguen la misma tendencia: mas de la mitad o
cerca de la mitad de las pérdidas corresponden a uno o dos
eventos del total.

La figura 1 muestra la distribucion de las pérdidas a lo largo
del afo y la precipitacion en la parcela J2. Como se ve, la di-
ferencia entre ambos sistemas de manejo de suelo se man-
tiene constante. El primer maximo relativo corresponde al
evento de 11 de noviembre de 2003, de 100 mm, antes men-
cionado. El segundo maximo corresponde al evento que si-
gue al abonado fosforado al suelo, y es el que realmente in-
crementa las diferencias de pérdidas entre ambos sistemas.

En la figura 2 se presenta la Pérdida de P en disolucion
en sistema de laboreo convencional en funcion del siste-
ma de cubierta vegetal. Se han elegido, a modo de ejem-
plo, las parcelas S$2, C5y H1-H2. Estas Gltimas se han
agrupado a la hora de calcular la regresion dada la cercania
entre ellas, 1 km, con igual precipitacion y tipo de suelo. Se
observan elevadas correlaciones en 52 y C5, no asi en H1-
H2.

Se observa que en S2 y C5 hay una elevada correlacion
—el coeficiente de determinacion es proximo a la unidad- en-
tre las pérdidas de P(C) y P(N), siendo los resultados favo-
rables en S2 (pendiente de la recta inferior a 1: por cada
UFP perdida con laboreo se pierden sélo 0,51 con cubierta
vegetal) y desfavorables a la técnica de cubierta vegetal en
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C5 (pendiente de la recta superior a
1, que indica que por cada 1,28 UFP
perdida con cubierta, se pierden 1
UFP en laboreo).

Sin embargo, el coeficiente de de-
terminacion resulta muy bajo en las

parcelas H1 y H2, indica que no hay
una clara relacion lineal entre las
pérdidas de P en disolucién compa-
rando ambos sistemas de manejo de
suelo.

Actualmente se esta procediendo
al analisis del contenido de P en se-
dimento para calcular las pérdidas

totales. Como se ha indicado, las
perdidas de P en disolucion repre-
sentan una pequefia parte de las to-
tales, razon por la cual es también
importante su calculo.

Conclusiones

No hay una clara tendencia de la
cubierta vegetal a la hora de reducir
0 aumentar las pérdidas de P en di-

Parcela §2
0.03 —————— —
0.02 mica de este elemento, incluyen-
0,01 1 = 0,5152x do, asimismo, las perdidas en se-
0.00 8= . . R =050 dimento.
0.000 0.010 0,020 0.030 0,040
[ o seriet Lineal (Serie1) Agradecimientos
Parcela C5 Al Convenio Especifico entre la
005 - Consejeria de Agricultura y Pes-
‘ ca de la Junta de Andalucia y la
002 %"fm; Asociacion Espafiola Agricultura
001 L de Conservacion/ Suelos Vivos
O-Og " 0005 o010 o b0z “Desarrollo de un Programa de
' ' ' ' Seguimiento para la Evaluacion
[ Seriel Lineal (Seriet) de la aplicacién de las medidas
Parcetas H1 y HZ de fomento Qe Cubiertas Vegeta-
les en el Olivar de Andalucia”,
0.030 = que ha permitido la financiacion
0.020 - ﬁz"f/ de los ensayos de campo y labo-
0,010 — - ratorio; al comité cientifico del
0.000 * ¢ Convenio por su labor de conti-
0.0000 0,0050 0.0100 0,0150 0.0200 0.0250 nua feViSion; al personal de |ab0-
[o Serier Lineal (Serie1)] ratorio por su ayuda en la labor
de realizacion de analisis; y a los
Fvigura 1. Relacion entre las pérdidas P(C)-eje X-y P (N)- propietarios de las diferentes par-
eje Y-. celas por su amabilidad al permi-

solucion. Los resultados son bastan-
te variables. En 4 de las parcelas las pér-
didas son inferiores, y en las otras 4 resul-
tan inferiores.

El sistema de cubierta disminuye la es-

La distribucion de pérdidas de P en di-
solucion a lo largo del afio dista mucho
de ser homogénea: mas del 50% de las
pérdidas anuales tienen lugar en uno o

El vertido de fosforo procedente de los suelos agricolas
es uno de los elementos principales y mas peligrosos de
la contaminacion agraria difusa

correntia en la mayoria de las parcelas
estudiadas, lo cual aumenta la infiltracion.
Estos datos deben tenerse en cuenta
pues la mayoria del olivar andaluz se en-
cuentra en secano, siempre que la cober-
tura sea adecuadamente manejada.

El decremento de la escorrentia en el
sistema con cubierta da lugar a que las
aguas de escorrentia, inferiores en canti-
dad, lleven una mayor carga de P en sus-
pension, lo cual, como se explica en la
conclusion 1, no implica que las pérdidas
totales sean mayores.

dos eventos, tanto si las parcelas se abo-
nan como si no.

Un evento lluvioso algunas semanas
después del reparto del abono en superfi-
cie puede provocar pérdidas en esco-
rrentia de entre el 15% y el 22% de las
UFP aplicadas, a las que habra que su-
mar las pérdidas correspondientes al P
asociado al sedimento.

En todo caso, la continuacién de estos
estudios y por tanto la obtencion de més
datos en anos con diferente climatologia
daria una vision mas completa de la dina-

tir la continuacion de los experi-
mentos.

Bibliografia

AEAC/SV. 2003. Desarrollo de un programa
de seguimiento para la evolucion de la apli-
cacion de las medidas de fomento de cubier-
tas vegetales en el olivar de Andalucia. Infor-
me anual 2003. Cérdoba. 225 pp.

Guerrero, A. 1991. Nueva Olivicultura. Mundi-
Prensa. Madrid. 271 p.

Ordofiez, R. 2004. Cambios inducidos en la
fertilidad de un suelo por la Agricultura de
Conservacion. En Gil-Ribes, J; Blanco-Rol-
dan, G.L.y Rodriguez-Lizana, A. (Ed.). Tec-
nologia y Sistemas de Agricultura de conser-
vacion. AEAC/SV. Cordoba. Capitulo 12.

Page, A.L. 1982. Methods of soil analysis. Part
IIl. Chemical and microbiological properties.
22 edicion. Agronomy. N° 9. ASA, SSSA. Ma-
dison.

Rodriguez-Lizana A.; Ordofez, F.; Gonzalez,
P. 2004 Efectos del manejo de suelo sobre
las pérdidas de nitrato. Vida Rural, 189: 42-
46.

Sharpley, A.N.; Daniel, T.C.; Edwards,D.R.
1993. Phosporus movement in the landsca-
pe. J. Prod. Agric., 4: 492-500.

722 Agricultura




New Holland TM

Suba a bordo, acabamos de mejorar, ain mas si cabe, los tractores TM.

Todo el mundo sabe que los TM ofrecen una sencillez de manejo. un rendimiento y un valor incomparables,
con la mejor relacion peso/potencia del mercado. Todo el mundo sabe que New Holland es el Gnico fabricante
que puede ofrecer tanta variedad de eleccion en el importante sector de 124 a 94 CV.

iQuiere saber algo mas sobre las novedades incorporadas?

{Qué le parece un nuevo y mejorado sistema de secuencia automatica de giro en cabecera (HTS), ahora con
control de la toma de fuerza y de los distribuidores traseros electrohidraulicos?

¢O la opcion de hasta 5 distribuidores traseros en el TM 175y TM190?

¢Un nuevo sistema de inyeccion de combustible Power Command™ de |19 velocidades, opcional para el
TMI75y TMI190?

Ademas, la Serie TM puede ofrecerle el eje para cargas pesadas ClasslV en los modelos TM120, TM130y

TMI140, un modo automatico de transporte mejorado en tractores con Power Command™ y espejos \ ‘

resistentes a los impactos. MWHOLLAm

En su concesionario New Holland encontrara las respuestas. Acérquese, suba a bordo de un TM

y compruébelo usted mismo. ESIIBBIHHSIHS en lll E)(Ill]

6 ‘_H NEW HOLLAND ES UNA MARCA DE CNH.
CNH: UNO DE LOS LIDERES MUNDIALES EN LA FABRICACION DE TRACTORES, COSECHADORAS, EMPACADORAS Y VENDIMIADORAS AUTOPROPULSADAS.
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