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RESUMEN

Se presentan los ensayos de cubiertas herbaceas realizados en un olivar situado en la
Finca Experimental "La Higueruela': especies comerciales de vezay trébol subterraneo y
manejo de la vegetacion residente en el banco de semillas del suelo. Se trata de estudiar
el efecto de estos tratamientos en relacion a no-laboreo con empleo de herbicidas y el
laboreo habitual en €l territorio. Los resultados obtenidos muestran laimportancia que las
leguminosas, tanto comerciales como autoctonas, pueden tener para la sostenibilidad de
este olivar.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior exponiamos la iniciacion de un proyecto encaminado hacia la
sostenibilidad del olivar en e centro peninsular (Hernandez et a.,1997). En & se
presentaban |os ensayos experimentales que habiamos dispuesto como alternativas a los
principales sistemas de mangjo del suelo de este cultivo lefloso. Es suficientemente
conocido & hecho de que las técnicas habituales no consiguen aumentar la velocidad de
infiltracion del agua y con las lluvias intensas se producen carcavas, a veces demasiado
profundas, como bien se ha podido observar (Pastor y Castro,1995; Saavedra, 1997).

Una posible solucion a problema de la degradacion del suelo en los olivares es €l empleo
de cubiertas de gramineas (cereales sobre todo) y leguminosas como la veza (Castro y
Pastor,1994). Esta ultima podria permitir un mayor ahorro en los costes de cultivo en
relacion al cereal, debido a la fijacion de cantidades importantes de nitrogeno. Teniendo
esto en cuenta, nosotros hemos cultivado no sblo la veza, sino que ademéas se han



empleado otras alternativas con especies leguminosas fijadoras de nitrogeno, rastreras y
de pequefio porte, como es e trébol subterraneo. Finalmente, hemos considerado la
posibilidad de mangjar la denominada "vegetacion residente” o malas hierbas (Pastor,
1989; Ingels et al. 1994), que se siegan pero procurando que las especies de porte rastrero
semillen y permanezcan en e suelo. A continuacion mostramos un resumen de los
resultados obtenidos con los diferentes sistemas de mangjo empleados a lo largo de los
altimos cuatro afios.

MATERIAL Y METODOS

El trabgjo se ha llevado a cabo en un olivar de 7,5 ha. de la Finca Experimental de la
Higueruela, CSIC ( Sta. Olalla, Toledo), entre 1996 y 1999. Esta situada en un territorio
de caracter semiarido, con lluvias irregulares y en muchos casos torrenciales,
favoreciendo durante siglos los fendmenos de escorrentia y pérdida del suelo. Este se
desarrolla sobre sedimentos arcosicos de la denominada "facies Madrid”, si bien estos
materiales han sido retocados en gran medida por los aportes fluviales que, procedentes
del arroyo Magueda se han depositado en amplias zonas. El terreno dedicado a este
cultivo en esta finca ha sido estudiado por Alcala del Olmo y Monturiol (1984). La zona
en la que se sitlian nuestras parcelas se incluye en una asociacion de suelos integrada por
cambisoles gleycos sobre arcosas, junto con fluvisoles éutricos y regosoles éutricos y
districos sobre sedimentos aluvio-coluviales.

En cuanto ala precipitacion, mas del 65% de las lluvias totales del afio suelen producirse
en el periodo octubre-marzo ( media de los Ultimos 50 afios en Sta. Olalla). Por ello hay
gue asegurar que, a final de dicho periodo, el suelo de este sistema pueda tener formada
una cubierta vegetal que palie los efectos de las tormentas de finales de primavera y
verano. Esto implica optar por tipos de cubiertas vegetales que cumplan con mas de un
requisito: que detengan la erosion del suelo, que se adapten a las condiciones ambientales
a las gque hacemos referencia y que puedan ser a la vez econdmicas y facilmente
manejables. Los tratamientos comparados en los ensayos efectuados han sido los
siguientes. a) Cubierta de veza empleando semilla comercial. Esta leguminosa se
siembra en € mes de noviembre; después, en el momento de la floracion de la veza, se
realiza su siega mecanica con desbrozadora, con lo que se trata de conseguir que no
compita por € agua con € olivo. b) Cubierta con tréboles subterraneos (cultivares
Nungarin, Daliak y Esperance). Se eligieron cultivares de caracter temprano y medio de
estas especie de la que conocemos bien su ecologia ( Pastor et a., 1980 y Pastor y Martin,
1984) . La especie nos parecia adecuada para las caracteristicas del suelo en e que se
establecieron las parcelas ( en otofio de 1998) . De dicha especie existian , ademas
semillas comerciales de cultivares con diferentes duracion del ciclo biologico.
Basicamente se trata de que € trébol cumpla la misma funcién que la veza, pero a no
desarrollar éste unaraiz tan profunda como aquella, puede ser € menos competitivo, con



el olivo, con respecto a agua. En este ensayo se desarrollan ademés las "malas hierbas’
junto con €l trébol. Queremos sefialar que las semillas se sembraron inoculadas con
Rhizobium trifolii. ¢) Ensayo para € estudio del comportamiento ecolégico de las
"malas hierbas' en este olivar. Las especies residentes en € banco de semillas del
suelo del olivar se dgan crecer y luego se siegan con desbrozadora con un corte a media
altura a fin de reducir la competencia por el agua. Esta siega parcia hace que se
produzcan semillas que permitan la implantacion de la cubierta herbacea en anos
sucesivos. Ello propicia el crecimiento de plantas de porte rastrero que protegen a suelo
de los fendbmenos erosivos. d) No-laboreo, con empleo de herbicidas ( glifosato y
simazina). Se han incorporado a estudio algunas parcelas que durante varios afos han
venido tratandose asi.

Todos los sistemas de cultivo se realizaron empleando un disefio estadistico de bloques a
azar con tres replicaciones, incluyéndose las correspondientes parcel as-testigo de labor eo
convencional. Las parcelas tienen un tamaiio de 96 m x 12 m y muestran una gran
semejanza granulométrica como puede observarse en la Figura 1.

La finca dispone de estacion meteorolégicay € seguimiento sistemético de las variables
estudiadas en las mismas y las labores necesarias, han estado sujetas a una escala
espacio-temporal adecuada para cada ensayo. Los inventarios floristicos se realizaron en
el total de las parcelas de malas hierbas con y sin trébol subterraneo. También fue
estimado € recubrimiento herbaceo en cada una de ellas, segun Godron et al., (1968).

La toma de muestras para la humedad edafica se realiz6 con sonda manual de 4 cm de
didmetro. Se tomdé una muestra media por parcela y dentro de cada punto tres
profundidades (0-20, 20-40 y 40-60), que se desecd luego a 110°C. Para los andlisis
guimicos se tomaron muestras de la capa mas superficial(15cm). Las determinaciones
analiticas se realizaron seguin se expone en Hernandez y Pastor (1989).

Los andlisis de fertilidad bioguimica se han efectuado mediante parametros que hemos
considerado que podian aportar una mayor informacion en relacion a conseguir una
mejora de las condiciones edéficas de partida. Estos son: la biomasa microbiana, valorada
mediante €l contenido de ATP, la actividad inducida y basal que se relaciona con la
materia organica (la primera con la M.O. poco evolucionada, energética y facilmente
mineraizable y la segunda, relacionada con la materia endégena del suelo, es decir, la
materia que participa en la formacion del complgo arcillo himico), ambas medidas se
obtienen mediante la determinacion de la concentracion de CO, ; por ultimo, €l cociente
metabdlico que caracteriza la estrategia de las poblaciones microbianas en € suelo
(CO,/ATP). La vaoracion de los resultados de andlisis se refiere a escalas de
interpretacion establecidas para suelos muy parecidos a los nuestros situados en el sur de
Italia (contenido medio en M.O. = 0-5%; més de 70% de arena; pH ligeramente acido)
(Maire 1987; Maire et al; 1999).



RESULTADOSY DISCUSION

1. Los balances hidricos en relacion alostratamientosy climatologia anual.

L os datos climatol 6gicos durante los afios de la experimentacion se muestran en la Tabla
1. Con € fin de poder ir profundizando en los momentos importantes de los balances
hidricos, tanto para las cubiertas herbaceas como para € cultivo lefioso, hemos estimado
la humedad ponderal del suelo durante afios sucesivos en e momento de la floracion de
los olivos (Tabla 2). La humedad en e suelo en e momento de la floracion (primera
qguincena de junio), inicio del estio en este territorio, puede dar una imagen de la
viabilidad de las cubiertas vegetales ensayadas en este cultivo. En general, es mayor €l
porcentgje de humedad en e suelo labrado durante los dos primeros afos, pero
|6gicamente esta cuestion esté relacionada con la climatologia de cada afio. Asi, en un
ano humedo (1997, tabla 3), no hubo apenas diferencias en la humedad del suelo en los
diferentes tratamientos en e mes de mayo. No hubo tampoco diferencias significativas en
la produccién de aceituna (ver tabla 5; la aceituna se recolectd en enero de 1998). Asi
pues, las cubiertas vegetales en el olivar en ese afio 1998( también himedo), presentan
mayor cobertura que €l afio anterior y ello repercute en la disminucion con respecto alos
otros tratamientos, pero tiene mas humedad edéfica que los tratamientos sin cubierta en
1999. Ese afio humedo, en las parcelas de "malas hierbas’, hubo un notable aumento de
Cynodon dactylon, planta de verano, |o que produce menor disponibilidad de agua en el
suelo; ademas del posible efecto alelopatico negativo que ocasiona esta especie.

Sin embargo, en un afo seco como lo fue 1999 (tabla 4), todos los tratamientos tienen
menos humedad gue | os afos anteriores.

Acerca de laviabilidad del cultivo con veza durante |os afios muy secos, Pastor y Castro
(1995) estudiaron la evolucion del contenido de agua en € suelo durante un afio en el que
la pluviometria media anual fue de 320 mm y, en esas condiciones, €l terreno cultivado
con cubiertas vivas de cebada 0 veza se mantuvo permanentemente mas hiimedo que un
suelo desnudo de vegetacion sometido a minimo laboreo. Esto nos anima a ser optimistas
sobre e futuro de esta técnica de cultivo para la conservacion del suelo en ambientes
semiéridos.

El efecto de las diferentes cubiertas (veza, "malas hierbas" y trébol) se not6 desde el
principio del mes de marzo. Aungue la veza se incorporé a suelo en la primera quincena
de dicho mes para evitar el efecto de la competencia hidrica con € olivo, esta no se
compensd hasta mediados del mes de mayo.

Las cubiertas de "malas hierbas" se comportaron de forma similar y el suelo tuvo menos
humedad con respecto a las parcelas sin cubierta vegetal, desde primeros del mes de



marzo hasta primeros del mes de julio. Después las lluvias de otofio recargaron el suelo
por igual en los diferentes tratamientos. Esto ha permitido que las diferencias de
produccion, a pesar de obtenerse menos kg./ha de aceituna, no hayan llegado a ser
significativas.

Pensamos que debemos seguir profundizando en estas cuestiones, y sera preciso paraello
seguir un estudio mas detallado de la humedad en |a capa superficial de estos suelos.

Tablab
2.Balance delas cubiertas herbaceas en relacion ala erosion del suelo.

En zonas semidridas de la Peninsula, como la estudiada, la no muy abundante
pluviometria junto a las temperaturas bgjas ddl invierno dificultan la instalacion de una
cubierta vegeta. Ademas, se han venido empleando frecuentemente cultivares de
especies que han sido seleccionadas en otros paises de climas mas benignos. Por esta
razén el conocimiento de las especies autoctonas es de enorme interés para poder ser
utilizadas en relacion a la sostenibilidad de estos sistemas. El inventario floristico de la
vegetacion arvense procedente del banco de semillas del suelo del olivar estudiado, se
muestra en la tabla 6. El recubrimiento herbaceo en su conjunto al inicio de la primera
primavera logré en todas las parcelas casi el 50% de coberturay en € tercer afio e
80%(tabla 7-a). Asimismo, durante €l otofio de los afios de experimentacion, se han
conseguido también una aceptable cobertura del suelo (tabla 7-b). En general, todos estos
datos nos parecen muy satisfactorios con respecto a posible control de la erosion del
suelo, dado que en la mayor parte del afo, nunca ha llegado a haber un 50% de suelo
desnudo y en el otofio del tercer afio de este ensayo, solamente un 17% para las parcelas
con trébol subterrdneo y de un 12% para aquellas en que se degja desarrollar la vegetacion
arvense espontanea.

3. Fertilidad quimicay bioguimica de los suelos.

La fertilidad es definida como la expresion global de las condiciones fisico-quimicas y
biologicas que caracterizan el sistema edafico. Los resultados obtenidos de los andlisis
quimicos de los suelos en los diferentes ensayos entre el 1° y 3° afio se muestran en la
Tabla 8. En relacion a aporte del N al suelo por las leguminosas sembradas, se apuntala
existencia de un efecto beneficioso de la veza y parece tenerlo también e trébol
subterraneo. En general, puede decirse que en estas parcelas parece percibirse un
aumento leve de fertilidad quimica.

La fertilidad bioquimica de los suelos, a final del experimento, puede observarse en la
Tabla 9. Se percibe un inicio de regeneracion del suelo por efecto de las distintas
cubiertas herbaceas, a parecer con mas intensidad en e tratamiento con tréboles
subterraneos (maximos valores de la biomasa microbiana obtenidos). Esta regeneracion



se relaciona con un efecto de la rizosfera de las cubiertas vivas durante los pocos anos
que llevan funcionando en estos ensayos.

4. Lascubiertas de leguminosas en relacion a la sostenibilidad del olivar.

Queremos destacar que hemos podido observar por la menor incidencia de canales y
carcavas en las parcelas con cubiertas de trébol y malas hierbas, respecto a las labradas,
gue estas cubiertas vegetales protegen a suelo contrala erosion de forma eficaz, ya desde
el primer afio. En afios de precipitacion normal no existe una gran competencia de las
cubiertas con el cultivo, sobre todo cuando la cubierta no era alin demasiado densa.

El mango empleado ha favorecido la presencia de leguminosas espontaneas en este
olivar con una abundancia creciente y destacable, por |0 que debera seguirse ensayando
su posible manejo en particular con Ornithopus compressus y Biserrula pelecinus por su
porte rastrero .

El trébol subterraneo se implantd y persistio bien. La fertilidad del suelo empieza averse
incrementada pese a limitado periodo de tiempo transcurrido (tres afos) y ya existen
indicaciones de regeneracion microbiana, més intensa en € caso de la cubierta de trébol
subterraneo.

Los aspectos sefidados son importantes a la hora de ir haciendo posible una
sostenibilidad del sistema adecuada también para preservar de impactos ambientales no
deseados.

CONCLUSIONES

A lavista de los resultados expuestos, se puede deducir que nos encontramos solamente
ante unas "tendencias' mas gque ante conclusiones definitivas. Pensamos que € tiempo de
experimentacion resulta corto y surgen lagunas que no permiten afirmar el éxito de las
cubiertas verdes en el olivar estudiado. Tanto los beneficios econdmicos como una
combinacion del manejo de estas cubiertas vegetales por medio de las leguminosas

autoctonasy el trébol, deberan ser cuestiones tenidas en cuenta en un préximo estudio.
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FIGURASY TABLAS.

Figura 1. Analisis granulométrico por el método de la pipeta, en las
parcelas antes de comenzar los ensayos
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Ensayo Afio
1997 1998 1999

Malas 7.1 6.8 3.6
hierbas

T.subterraneo - 59 31
Veza 69 96 5.0
Labrado 84 10.7 4.4
No labrado 7.7 7.7 54

Tabla 2.- Porcentgje de humedad del suelo (valores medios) en muestras de 0-60 cm de
profundidad en € olivar en junio (época de floracion) segiin tratamiento y afo.

Ensayo Profundidad 25-111 22-1V 15V
Veza 0-20 2.0 8.6 4.7
20-40 5.8 7.1 4.8
40-60 12.7 85 9.5
Tota 20.6 24.2 19.0
Malas 0-20 34 9.0 3.7
hierbas
20-40 8.8 8.9 8.9
40-60 14.0 114 104
Total 26.2 29.3 230
Labrado 0-20 4.6 10.0 6.9
20-40 10.1 11.3 4.3
40-60 16.8 16.5 8.4
Total |31.5 37.8 19.6

Tabla 3.- Porcentgje de humedad del suelo (valores medios) en muestras de 0-20, 20-40 y 40-
60 cm de profundidad, en tres momentos durante la primavera de 1997 (1°afio, himedo).

Tabla 4.-Evolucién de la humedad (%) en e suelo (0-60 cm)
durante un afio seco (1999-2000).

Mangjo |Manego Bloque Ener Marz Abril May Junio Juli Ener
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Tabla 5.- Produccion de aceituna en kg/ha, por efecto de

los diferente manejos

Mango 1998 1999 2000 |Media
98-00

Laboreo 2852a | 132a 2201a 1728

Cubiertademalas | 2791a | 115a | 1553 a 1486

hierbas

No laboreo 2646a | 159a | 2029 a 1537

Cubiertatrébol - 248 a | 1958 a -

subterraneo

Veza enterrada 3195a | 134a | 1997 a 1690

Media 2873 |150 1949 1537

Los valores seguidos por letras distintas en una misma
columna difieren significativamente (P<0,05; test Tukey).

L os valores en negrita son los rendimientos mas altos del

ano.

GRAMINEAS

Bromus diandrus

Bromus hordeaceus

Bromus madritensis

Bromus tectorum
Corynephorus fasciculatus
Cynodon dactylon

Dactylis glomerata

Eragrostis minor

Hordeum murinum
Lolium rigidum

Lophochloa cristata
Mibora minima
Phalaris minor

Poa annua

Taeniatherum caput-medusae
Trisetum paniceum

LEGUMINOSAS

Picnomon acarna

Senecio gallicus
Senecio vulgaris
Silybum marianum
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Tolpis barbata

OTRAS

Amaranthus
retroflexus

Allium sp.

Arenaria
serpyllifolia

Bellardia trixago
Campanula arvensis

Capsella bursa-
pastoris

Cerastium
glomeratum

Cerastium pumilum
Chenopodium album

Diplotaxis
catholica



Biserrula pelecinus
Lupinus angustifolius
Ornithopus compressus
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
Trifolium hirtum
Trigonella polyceratia

Vicia articulata
Vicia benghalensis
Vicia lutea

Vicia sativa

COMPUESTAS
Anacyclus clavatus
Andryala integrifolia
Andryala laxiflora

Anthemis arvensis
Artemisia herba-alba
Carduus tenuiflorus

Conyza canadensis

Crepis capillaris
Filago pyramidata
Hypochoeris glabra
Lactuca saligna
Lactuca serriola
Leontodon taraxacoides
Logfia arvensis

Logfia gallica

Echium plantagineum
Erodium cicutarium
Erophila verna
Fumaria parviflora
Herniaria sp.
Hirschfeldia incana

Holosteum
umbel latum

Jasione montana
Kochia scoparia
Lamium amplexicaule
Linaria spartea
Malva neglecta

Malva rotundifolia
Muscari neglectum

Myosotis
ramosissima

Papaver rhoeas
Portulaca oleracea

Raphanus
raphanistrum

Rumex
bucephalophorus

Spergula arvensis
Spergula pentandra
Spergularia rubra
Stellaria media
Tribulus terrestris
Urtica urens
Veronica triphyllos

Tabla6.- Listafloristica de las especies que crecen en € olivar.

OLIVAR

Parcelas
% Cubierta con

T.Subterraneum
1%afio  3%%fio

Total 48 79
T. 8 7
subterraneo
Malas 40 72

hierbas

Parcelas

con malas hierbas

1%afio 3%afo
47 80
47 80



Ensayo

Malas
hierbas

T.
Subterraneo

Weeds
Veza

Wetch
Labrado
Tillge
No-labrado

Suelo 52 21 53 20
desnudo

Tabla 7a.- Cubierta de plantas ( T. subterraneum, malas hierbas, cubierta total) y suelo desnudo
en parcelas con malas hierbasy T. subterraneum en la primavera de | os afios estudiados

20 afio 3% afo
Parcelas Parcelas Parcelas Parcelas
conT. conmaas conT. con malas
subterraneo hierbas subterréneo hierbas
46 34 17 95

Tabla 7b.- Cubiertatotal de plantas en parcelas de malas hierbasy malas hierbas con T.
subterraneum en otofio de 1998 y 1999.

Parametros quimicos del suelo

%M.O %N P,0s ( mg./100 K (mg./100 g.)
g.)
1¥afio |3¥afio 1% afio 3% afo 1%ario 3% afio 1% afio 3% afio
0.46+ 0.54+ 0.019+ 0.022+ 2.50+ 1.50+ 7.00+ |9.00+0.82

0.10 0.05 0.00 0.002 0.41 0.41 0.00
046+ 0.52t 0.017+ 0.028+ 3.00+ 3.00+ 7.70t 9.25£0.75
0.01 0.03 0.00 0.002 0.00 2.00 0.47

036+ 050+ |0.0l6+ 0.026+ 2.33t 117+ 6.83+ 8.17£0.24
0.06 0.05 0.003 0.002 0.47 0.24 0.85

048t 042t 0.016+ 0.026+ 2.83t 2.83t 7.67+ 8.33t0.47
0.08 0.05 0.003 0.004 0.24 2.25 0.47

048+ 0.55t 0.012+ 0.021+ 2.00+ 2.67+ 733t 9.1/+£1.18
0.06 0.05 0.001 0.001 0.00 1.25 1.03

Tabla 8. Fertilidad quimica del suelo ( 0-20 cm.)en los diferentes tratamientos al comienzo y
final del experimento.



Tabla 9. Fertilidad bioguimica del suelo ( 0-20 cm.) en los diferentes tipos de ensayos, después del 37

ano de experimento.

Parametros Veza

Contenido ATP u g/g 95+ 40

Actividad Inducida (COz) p 0.8+ 0.1
g/g/h

Actividad Basal (CO,) u 0.5+ 00
g/g/h

Cociente Metabdlico 10.7+ 5.2
(COJ/ATP)

M.hierbas

140+ 26
0.6+1

0.8+ 0.3

46t 1

Ensayo
Trébol

146+ 6
0.1+ 0.1

0.6+ 00

5.4+ 0.7

Labrado

105+ 59
0.6+ 0.1

0.4+ 00

7.0+ 23

No labrado

49+ 7
0.7+ 0.1

0.3+ 00

142+ 0.4



