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Introduccion

El olivo es un arbol rdstico, muy resistente a
la sequia, tolerante a la salinidad, resistente a
suelos calizos, pocos fértiles y superficiales y
gue admite un clima semidrido. En estas condi-
ciones tiene una produccién baja y alternante.
En casos de extrema sequia se induce la pro-
duccioén de flores masculinas afectando seria-
mente a la produccion.

Es una planta necesitada de luz, de forma que
una deficiencia de ésta reduce la formacion de
flores o induce que éstas no sean viables, de-
bido a la insuficiencia de asimilados en la axila
de las hojas.Por el contrario, cuando el olivo se
cultiva en suelos fértiles, dispone de la pluvio-
metria necesaria y se regula la vegetacion, se
reduce la veceria y aumenta la produccion.

En el cultivo de secano con pluviometrias en-
tre 400 y 600 mm vy si las precipitaciones se
reparten entre la floracion (abril y mayo) y la
maduracion del fruto (noviembre), se pueden
obtener cosechas entre 4 a 7 toneladas de
aceitunas por hectarea, equivalente en mu-
chas plantaciones a 800-1100 kg aceite por
hectarea. Este régimen de lluvias garantizara
un buen crecimiento vegetativo, que propor-
cionara un buen potencial productivo para el
ano siguiente.

Cuando no hay riego para suministrar el agua
enlos momentos criticos el olivo depende de la
reserva de agua del suelo. Esta reserva vendra
determinada por la capacidad de acumulacién
del suelo, que es directamente proporcional a
la profundidad radicular, textura y estructura
del suelo, al contenido de materia organica y
al contenido de elementos gruesos (foto 2).

Foto 2. Perfil de suelo para determinar la reserva de agua.

Todos estos factores actuian directamente de
una forma individual y al mismo tiempo como
parte de un sumatorio.

La disponibilidad de agua para la planta en
un momento dado vendrd determinada por
la lluvia efectiva acumulada durante el afno y
la evapotranspiracion del cultivo, estos dos
factores van a determinar, la cantidad de
agua disponible en el suelo a lo largo del afo
y el momento de dicha disponibilidad, siendo
posible establecer un balance hidrico tedrico
mensual o semanal. La diferencia entre lluvia
y lluvia efectiva se determina en funcién de la
cantidad de precipitacion;

Los graficos 1y 2 indican la distribucién y las
diferencias entre lluvia total y lluvia efectiva
durante 2018y 2019 en Lleida.
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Grafico 1. Lluvia en Lleida 2018 (mm).
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Grafico 2. Lluvia en Lleida 2019 (mm).
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La cantidad y momento de la lluvia es un fac-
tor poco previsible y fuera de nuestro control,
ladistribuciony la cantidad anual varia anual-
mente, algunos anos por encima o por debajo
de la media estadistica de cada zona.

Se deben analizar los datos meteorologi-
cos disponibles para la zona concreta de la
plantacién, en muchos casos dispondremos
de los valores medios de las precipitacio-
nes, pero es importante conocer también los
maximos y los minimos, por ejemplo la pre-
cipitacion media puede ser de 500 mm, pero
pueden existir afos con mas de 800 mm y
anos con sélo 200 mm.

MAY JUN
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En el ejemplo anterior en el 2018 la precipita-
cién total fue de 542 mm y la efectiva de 426
mm, es decir, solamente un 79% de la lluvia
fue efectiva.

Por el contrario en el 2019 los valores fue-
ron 347 mm y 243 mm respectivamente, con
un 70% de lluvia efectiva de la total. Entre los
anos 2018 y 2019, se observa una diferencia
del 37 % respecto a la lluvia total y del 43%
respecto a la lluvia efectiva.

Cuando no se alcanzan las precipitaciones mi-
nimas necesarias el olivo se adapta a los ciclos
de sequia, pero evidentemente la produccién

' 4



Grafico 3. Valores mensuales Eto (mm) para 2018 y 2019 en Lleida.
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estard afectada, sobretodo si esto ocurre en
los momentos fisiolégicos donde el olivo es
mas sensible.

Por este motivo es de suma importancia
conocer no solamente la cantidad final
de lluvia efectiva sino también los mo-
mentos en que es mas probable que es-
tos eventos se produzcan.

La evapotranspiracion depende de la deman-
da evaporativa del ambiente, determinada por
factores climaticos: radiacion solar, viento,
humedad y temperatura del aire. De estos, la
radiacion solar es el elemento de mayor im-
portancia en la demanda evaporativa de la
atmosfera y consecuentemente de la evapo-
transpiracion. La intensidad de evapotranspi-

raciéon depende del régimen de humedad del
suelo, el estado de crecimiento de los olivos y
de las condiciones climaticas.

La evapotranspiracion potencial (ETo) es
la pérdida de humedad que sufre el suelo
por evaporacion, mas la pérdida de agua por
transpiracién del olivar en condiciones de co-
berturaideales.

Los datos para calcular la ETo se obtienen
de datos climaticos provenientes de redes
de estaciones meteorolégicas locales o en la
propia finca. Conociendo los datos climaticos
de la zona, a través de la formula Peanman
Monthei se pueden calcular los valores de
Eto, existen programas informaticos disponi-
bles en www.fao.com que permiten calcular
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Grafico 4. Valores mensuales Eto (mm) para 2018 y 2019 en Lleida.
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dichos valores facilmente, los valores de Eto
seran corregidos en funcién del coeficiente
de cultivo Kc.

Se observa que los valores son muy parecidos
con 933y 938 mm respectivamente.
Ensecano hay que tener una buena estrategia
del control de la evapotranspiracion, siendo
un factor clave para el ahorro de la humedad
del suelo, sobre el cual se puede influir. Con
unas estrategias de manejo adecuadas se
consiguen producciones en secano que son
interesantes desde el punto de vista de la
cantidad y de calidad, obteniendo un aceite
de oliva virgen extra.

El balance hidrico resulta de la diferencia en-
tre la cantidad de agua que se incorporay la
gue se pierde en el suelo en un determinado
periodo de tiempo.

En el cultivoensecano, los principales aportes
de agua para las raices provienen de las pre-
cipitaciones y en mucha menor medida y en
casos especificos a través de capas freaticas y
escorrentias de agua desde zonas mas eleva-
das. Las causas de pérdida de agua, son la eva-
poracion a través de la superficie del suelo, la
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transpiracién del cultivo y en casos puntuales
(eventos de lluvias abundantes, superiores a
la capacidad de acumulacién del suelo) a per-
colacion profunda, es decir, el agua que se in-
filtra por debajo de la zona radicular.

Los procesos de evaporacion y transpiracion
del cultivo son dificiles de cuantificar de ma-
nera separada ya que ocurren simultanea-
mente, por lo que se hace referencia al proce-
so de evapotranspiracion (ET).

El balance hidrico para cada parcela en seca-
no se determina de la siguiente manera: Cada
parcela dispondra de una caracterizacién es-
pecifica del suelo para determinar las propie-
dades hidricas (permeabilidad, drenaje) y el
agua util (ver mapas de suelos capitulo n® 3).

Para calcular el balance hidrico en un momen-
to determinado, al nivel inicial de humedad
se resta la evapotranspiracion real del culti-
vo (ETc), es decir la evaporacion de agua del
suelo y la transpiracién real del cultivo y se le
suma la cantidad de lluvia efectiva (si ha ocu-
rrido), obteniendo asi los resultados de agua
util acumulada en el suelo. El consumo hidrico
diario del olivo se calcula a partir del calculo
de la evapotranspiracién real que se obtiene

PERIODO FENOLOGICO

Parada invernal Floracion

0,4-0,55 0,60

Brotacion

0,65

Engorde Cosecha

0,6 0,60

Tabla 1. Coeficientes de cultivo (Kc) del olivo en diferentes estados de desarrollo.
(adaptacion FAO 33y Riego y fertilizacion del olivar (CSIC_Espaia).
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Grafico 5. Valores de Eto y lluvia efectiva (mm) para el 2018, en Lleida.
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de la siguiente manera: ETc= ETo * Kc. La ta-
bla 1, es la propuesta por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentaciony la
Agricultura (FAO), sin embargo para deter-
minar con mucha mas exactitud dichos coe-
ficientes se pueden buscar correlaciones de
especificos Kc a parti r de imagenes satelita-
les que proveen datos de indice verde (NDVI)
de cada parcela especifica (variedad, afio de
plantacién, produccién anual, vigor, etc.)

El Kc afecta directamente a la ETo y en con-
secuencia a la cantidad de agua que necesita
el olivo, por lo que cuanto mas preciso sea el
valor que se conoce mas exacto sera el con-
sumo. Conocer la humedad del suelo a través
del balance hidrico (y corroborada con senso-
res de la humedad del suelo) durante las dife-
rentes fases del ciclo productivo puede per-
mitir acciones de manejo sobre el cultivo para
ajustar las demandas de consumo de agua.

Por ejemplo la eliminacién total o parcial de
las cubiertas vegetales, aplicar diferentes ni-
veles e intensidad de laboreo, incorporacion
de materia organica, intensidad de poda, en
definitiva factores de manejo que permiten
optimizar la utilizacién del agua.

En el grafico 5, se observa que en los meses
de invierno y otono (Enero, Febrero, Octu-
bre, Noviembre, Diciembre) la lluvia supera
los valores de ETc, mientras que en los meses

JuL AGOD SEP acT HOV DiC

o ETC

de Marzo, Abril y Mayo, aunque la situacién
es a la inversa, la reserva hidrica del suelo es
capaz de compensar la diferencia entre la Etc
y la pluviometria por lo que el olivo no esta en
déficit hidrico.

La reserva de agua en el suelo es un reservo-
rio que absorbe la diferencia entre laETcy la
PE que se produce en los meses secos.

Ver tabla 2 para el balance hidrico en funcién
de la reserva hidrica inicial del suelo. El volu-
men de suelo considerado depende del siste-
ma radicular, se considera como limite supe-
rior de este volumen la superficie del suelo y
como limite inferior, la profundidad efectiva
del sistema radicular.

Si la cantidad de agua que entra en este vo-
lumen de suelo en un periodo de tiempo es
mayor que la cantidad de agua que sale habra
reposicion hidrica, mientras que si es al con-
trario habra una perdida. En los ejemplos an-
teriores se observa que en los meses de ene-
ro, febrero, se produce un drenaje, pérdida de
agua por debajo de las raices.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

LL effec 35 70 30 33 38 0 5h L 25 98 32 6
Eto mes 32 31 62 83 114 140 159 136 91 65 15 10
Kc o5 o5 o6 06 07 07 07 07 07 06 06 05
Etc 16 16 37 50 74 91 103 89 59 39 9 5
LL ef-Etc 19 5 -7 -17 -3 -91 -50 -84 -34 5% 23 1
Reserva LR [ N c I -51 -101 -185 -219 -160 -136 -135
D 19 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 2. Balance hidrico en un suelo con una reserva de 100 mm, en la zona climatica de Lleida.

El balance (positivo o negativo) del agua en
el suelo es obtenido por la variacién del al-
macenamiento del agua del perfil del suelo.
La cantidad de agua que entra proviene de la
precipitacion y la cantidad de agua que sale
lo hace por los procesos de drenaje profundo
(D), evapotranspiracion (ET) y de escorrentia
superficial (E).

El drenaje profundo, en este caso, represen-
ta la pérdida de agua al salir de la zona radi-
cular que es el limite inferior del volumen
de suelo considerado. En algunos casos muy
concretos, el agua puede entrar a través del
limite inferior del suelo por ascenso capilar.
Hay pérdida por drenaje una vez superada la
capacidad de acumulacion de agua del perfil

del suelo. Este agua, una vez pasado el siste-
ma radicular se considera no util. Es unfactor
a tener en consideracion en el calculo del ba-
lance hidrico, cuando hay eventos de lluvias
abundantes, sera necesario conocer en cada
caso dicha capacidad de retencién del suelo.
Por ejemplo, una lluvia de 75 mm en un suelo
gue en el momento del evento de lluvia dis-
pone de 15 mm de agua acumuladay su capa-
cidad calculada es de 65 mm, se rellenara el
perfil del suelo hasta capacidad de campoy el
resto (25 mm) se perderan por drenaje.

La estrategia de manejo de la humedad del
suelo, «deficitaria ideal» seria que durante
los meses de maxima demanda, el déficit de
agua sea compensado mediante la extraccién

TIPOS DE SUELD PROFUNDIDAD EFECTIVA VOLUMEN DEAGUA A REPONER
™) (M/HA)
Franco bien estructurado 0,70 700
Arcilloso, estructura maciza 0,55 550
Arcillo limoso,
calcico con elementos gruesos 0,35 350
Arenoso, estructura débil granular 0,60 600

Tabla 3. Tipos de suelos de diferentes areas olivicolas, con profundidad efectiva'y
capacidad de almacenamiento de agua, con umbral de riego del 75 %.
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Figura 1. Evolucién del modelo en seto en secano para aumentar su eficiencia productiva.

del agua almacenada en el suelo durante la es-
tacion lluviosa (reserva). El suelo actia comoun
deposito en el que se almacena agua, aunque no
toda la existente esta a disposiciéon del cultivo.
La maxima cantidad de agua que la planta tiene
asudisposicidon enel suelo es ladiferenciaentre
la que existe a capacidad de campo (potencial
hidrico de -1/3 bar) y la cantidad de agua cuan-
do el suelo esta al 75 % del punto de marchitez
permanente (-15 bares). En la tabla n° 3 del ca-
pitulo de suelos, se indican los diferentes niveles
de retencion de agua en funcion de la texturay
potencial hidrico. Para una textura franco arci-
llosa y un metro de profundidad los diferentes
milimetros de acumulacion de agua son.

Manejo de las plantaciones

Variedades

En primer lugar, la oportunidad que supone
la introducciéon de nuevas variedades, que se
adaptan mejor al sistema, mas productivas y
eficientes (produccion/seccion de tronco) como
Arbosana, Olianay Sikitita (foto 3). Su reducido
vigor y elevada produccién maximizan la pro-
ductividad por metro lineal de seto, es decir, y
en pocas palabras, a igualdad de dimensiones,
de seto producen mas con la misma cantidad de
agua. Especialmente interesante resulta el caso
delaArbosana,cuyamaduraciéntardia permite

aprovechar las lluvias otonales y recuperar las
posibles deficiencias de los meses de verano. La
existencia de nuevas variedades provenientes
de los cruces de hibridacién de los programas
de mejora genética, abren nuevas oportunida-
des al desarrollo de este tipo de plantaciones.

OAC 9805-01 - Arbosana x Koroneiki
Precoz entrada en produccion
Ramificacion abierta y abundante

Medio Vigor.- Similar a Arbequina
Productividad muy elevada.- No alternancia
Tolerante al frio

Tolerante a sequia.- adaptada a secanos
Rendimiento graso

19% - 20% aceite/IM: 1,5-2,4

45% - 51% aceite sms

Aceite muy alto en polifenoles

OAC 9804-07 ArbosanaxBlanquetadeElvas
Precoz entrada en produccion. 2° verde

Porte erecto y ramificacion pendular

Bajo Vigor.- - Similar a Arbosana

Maduracién precoz.- 5-6 dias antes que Arbequina
Produccion muy elevada. No alternancia
Resistente al repilo

Exigente en aguay nutrientes

Tamano de fruto medio.- 1.5 - 2,3 gr
Rendimiento graso

11% -16% aceite /IM: 2,8 - 4

30% - 38% aceite sms
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A) Arbosana B) Oliana®
s N el
AR

C) Sikitita®

Foto 3. Estructura del arbol, y fructificacién de las variedades Arbosana, Oliana y Sikitita.

En los primeros afos, la formacién del seto
es mas o menos rapida en funcion de la plu-
viometria, pudiéndose formar el seto en si-
tuaciones normales en los 3-4 primeros afos.
Resaltar la necesidad de ser estrictos en los
despuntes laterales para mantener una an-
chura que vaya aumentando con la altura e ir
redirigiendo los crecimientos en altura.

Resulta fundamental el disefio de un
seto con dimensiones adecuadas para
que sea un seto continuo y productivo
en toda superficie y volumen.

Este objetivo esta intimamente relacionado
con conceptos como iluminacién, porosidad
del seto, y eficiencia productiva. La seleccién
del marco adecuado segun el tipo de suelo,
variedad y pluviometria de la zona, determi-
naran en gran medida la velocidad de forma-
cién de este seto y caracteristicas del mismo.

El hecho de mantener setos excesivamente
anchos provocan una deficiencia de luz en su
interior, favoreciendo la creacién de zonas
no productivas, debido en la mayoria de los
casos a un error de manejo en no realizar las
podas laterales anualmente.
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En estos casos, hay un gasto de inputs (nu-
trientes, pesticidas, agua de riego) que son
consumidas por partes del seto que no signi-
fican un incremento de produccién o mejora.

Para evitar las pérdidas de estos recursos ya
de por si limitados en el secano, es necesario
que los olivicultores reduzcan anualmente la
anchura de la vegetacion del seto hasta una
anchura no superior a los 60-80 centimetros;
obteniendo asi un “tabique vegetal” (Figura 1)
perfectamente iluminado y completamente
activo tanto desde el punto de vista de pro-
duccién de aceituna como de renovacion de
ramas para la produccion del afo siguiente.

La poda mecanica de invierno facilita este
equilibrio vegetativo-productivo: a menor
potencial de la parcela (menor pluviometria,
baja capacidad de retencién de agua de los
suelos, etc) menor debe ser la anchura de la
pared vegetativa.

Sirva de ejemplo la poda que se rea-
liza en otros cultivos de secano como
por ejemplo la vifia, donde se adapta la
carga de yemas dejada por hectarea al
potencial productivo de la parcela.

Fases en la formacion del seto productivo, las
podas laterales y los topings se realizan de
forma mecdanica manteniendo la anchura de
la pared proporcional a la altura.




Conclusiones

El cultivo del olivo en seto en secanos con plu-
viometrias entre 400 a 600 mm es una buena
alternativa a los cultivos de cereal, la posibili-
dad de mecanizacién total desde el momento
de la plantacion se adaptan a la filosofia de los
agricultores cerealistas. La rusticidad del oli-
VO Yy en zonas de secano, permite un control
de las plagas y enfermedades relativamente
sencillo con la posibilidad de realizar un culti-
vo ecoldgico para obtener un plus en el precio
final del aceite.

El manejo del suelo y de la vegetacién son he-
rramientas de las que disponemos para con-
trolar la capacidad productiva en funcién de
la disponibilidad hidrica del momento.
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