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PROLOGO

La produccién agricolaespariola, y €l olivar no
vaaser unaexcepcion, en el proximo siglo tendraque
competir en los mercados internacionales en un esce-
nario en el que probablemente no exista el régimende
ayudas de que disfruta en la actualidad.

Crear una infraestructura en las explotaciones
gue permita obtener la méxima productividad al mi-
nimo coste debe ser, a corto plazo el objetivo de to-
dos los olivareros, lo que les permitira obtener €l
maximo beneficio incluso en situaciones de bajo pre-
Cio 'y en competencia con paises con unaestructurade
costes notablemente méas bajos que los nuestros.

Ademas de crear un olivar mecanizable, aspec-
to que no se escapayaacas nadie, obtener del medio
productivo su maxima capacidad de produccién po-
tencial esfundamental. En lasituacién actual € sector
supedita la produccion a empleo de cantidades cada
vez mayores de factores externos ala explotacion, lo
cual puede ser indtil si no se tiene en cuenta que en
primer lugar hay que saber utilizar losfactores natura-
les de produccion: agua, suelo y radiacién solar, reco-
nociendo que, dentro de ciertos limites, las ayudas
externas (fertilizantes, herbicidas, fungicidas, etc.)



ayudan a conseguir los objetivos, pero que no basta
Unicamente con su empleo.

No nos engafiemos, de la optimizacion del em-
pleo de los recursos naturales depende gran parte de
laproduccion, y €l olivarero debe aprender amangjar-
los. El aguaes el factor limitante de la produccion del
olivar, y laadopcién de sistemas de cultivo que opti-
micen el empleo del agua de lluvia o de riego nos pa-
rece un objetivo prioritario. Por otro lado, para una
determinada disponibilidad de agua, la produccion
depende directamente de la cantidad de radiacion so-
lar interceptada por la copa de los olivos, por 1o que
el mangjo de la plantacién con la poda, asi como €l
adecuado disefio de la plantacion, van a condicionar
la productividad tanto a corto como a largo plazo de
nuestro olivar.

El libro que tenemos en nuestras manos preten-
de ensefiarnos a mangjar algunos de los anteriores
conceptos, y lo hace de un modo asequibley divertido
en muchos de los paraj es, haciendo muy apetecible su
lectura, a pesar de tratarse de un texto eminentemente
técnico.

Ademas de introducirnos de unaforma novela-
day mitologicaen los origenes de este cultivo, lo cual
siempre nos hace sofiar y remontarnos a pasado de
este portentoso arbol, que enganchaatodoslosquea
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él nos acercamos, este libro nos ayuda a comprender
el milagro del funcionamiento del olivo, la absorcion
del aguay nutrientes por susraices; € transportedela
savia bruta hasta las hojas, minilaboratorios encarga-
dos en fabricar los asimilados, fijando el CO, atmos-
férico, explicando como en este proceso nuestro oli-
VO, como todas las plantas superiores, utilizala ener-
gia solar para poner en marchala maguinaria necesa-
ria para que el laboratorio funcione; y como el olivo,
como todo ser vivo en un Estado de Derecho debe
pagar también sus impuestos en este caso en agua, ya
gue para que el CO, entre en el laboratorio, las puer-
tas (los estomas) deben estar abiertos, por lo que se
libera ala atmosfera importantes cantidades de agua
presente en los espacios intercelulares (la transpira-
cion). Este libro también nos ensefia como el olivo,
como todo vigjo contribuyente, trata de defenderse
contra el pago de sus impuestos, y desarrolla meca-
nismos de adaptacion alas condiciones ambientales,
lo que le permite el ahorro de agua sin perder efecti-
vidad productiva.

El libro, eminentemente divulgativo, introduce
al lector enlaprogramacion del riego y delafertiliza-
cion, divulgando los més recientes trabajos de inves-
tigacion de una forma asequible para €l olivarero, 1o
gue siempre debemos agradecer, aportando, ademas,
una importante informacion adicional fruto de la ex-
perienciaprofesional de esta Empresa, practicaadqui-



rida después de muchos afios de abnegado trabajo con
los olivareros andaluces.

Por Ultimo, nos da unas interesantes ideas de
coOmo comernos €l aceite, esa maravilla culinaria, y
sus beneficios sobre nuestra salud, aspecto éste que
cada vez tiene una mayor importancia a la hora de
captar nuevos consumidores.
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.- INTRODUCCION

El monte mas alto de Grecia, € Olimpo, era
una auténtica casa de locos, de dioses e hijos de dio-
ses locos: Casiopea provocaba la ira de Poseidon al
asegurar que Andrémeda era la mas hermosa de las
Nereidas. Apoloiba traslaninfa Dafne sin conseguir
Sus encantos, por cuyo motivo aquél pidi6é asu padre
gue la transformara en un laurel, y mientras que
Aqgueolo perdia un cuerno luchando contra Heracles
por el amor de Deyanira, Aqueronte eraarrojado alos
infiernos por una frusleria, haber dado agua alos Ti-
tanes. Ares el dios de laguerra, eravencido por Dio-
menes ayudado por Ateneo, después fue nuevamente
derrotado por Heracles. Artemisa daba muerte a
Orién gue intent6 poseerlay transformé aActedn en
un ciervo, mientras Cronos devoraba a sus hijos.
Caanto perseguia a Apolo que habia raptado a su
hermanaMélia, y Calisto eratransformado en 0so por
Hera, al que Artemisa dariamuerte en el curso de una
caceria. Eolo hizo que los perros devoraran a fruto
del incesto de sus hijos Canaceay Macareo y Zeus
transformaba en monos a las Cercopes.

En este desguiciado ambiente de dioses aburri-
dosy juguetones con poderes capaces de superar ala
maés perversade los imaginaciones, Atenea, la hijade



Zeus, disputaba a Poseidon (uno de los pocos que
pudo escaparse al voraz apetito de su padre), la pose-
sion de la ciudad de Atenas. En esta disputa intervi-
nieron los dioses prometiendo que la ciudad seriade
aguél que lograra el don mas Util paralos hombres. El
hijo de Cronos de un golpe de su tridente hizo surgir
un fogoso caballo capaz de transportar al hombre por
camposy ciudadesy de llevar poderosas cargas; por
su parte Atenea (nacida de la cabeza de su padre a
guien igualaba en sabiduria), clavando su lanzaenla
tierra hizo brotar un olivo capaz de dar luz, alimento
y curar enfermedades, que los dioses decretaron mas
util paralos hombres. Esto supuso anteponer €l olivo
al caballo el simbolo de lafuerzay el poder, antepo-
ner el olivo, simbolo de la paz, al animal consagrado
al dios de las batallas, Marte. Atenea queddse con €l
dominio de la ciudad ala cual le dio su nombre.

Durante muchas eras de la historia de lahuma-
nidad, el hombre cultivé de forma empirica el regalo
de la diosa Atenea, segun la tradicion transmitida
oralmente de generaciéon en generacion; prueba de
ello es el largo glosario de populares recomendacio-
nes relativas alos cuidados del olivo: “al olivoy ala
encina, labor abajo y hacha encima’; “si alguna vez
me olvidas, tdlamey nomeares’; “si labrastu olivar,
remediaras tus necesidades, si |0 abonasy podas, te
enriquecera. Si lo riegas, te volveraloco de alegria’;
“quien trabaja el olivo, pide el fruto; quien lo abona,
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lo obtiene, quien lo poda, 1o fuerza’; “a formar un
olivar, por lineas has de plantar; doce pasos medirasy
méas no lo estrecharas’; “ cuando esté en flor, no toque
el olivo el labrador”; “ después de bien podado, déjalo
bien abonado”; “ afo de pelusa (prays olaellus) poco
aceiteenlaacuza’; “ aflores nuevas aceite perdido’;
“flor de olivar en abril, aceite para el candil; en mayo,
aceite para el afno; y en San Juan, aceite para entina-

jar.

El descubrimiento de Gutenberg permitié que
los conocimientos sobre el cultivo del olivar setrans-
mitieran por otra via distinta a latergiversable forma
oral. Desde entonces han sido muchas las publicacio-
nes en torno al cultivo del olivo. Hemos observado en
la bibliografia consultada, que muchas de ellas dan
pOr supuestos unos conocimientos de los que no dis-
pone todo lector, en otras los autores se recrean en
unaterminologia propia de otros foros muy lejanos a
cultivador, otras veces encontramos razones heteré-
clitas para fundamentar lalabor, de untipo u otro, que
hemos de hacer a olivar. Somos conscientes que
cuando simplificamos la ciencia corremosé riesgo de
deformarla, pero nuestra intencién es intentarlo sin
gue aguello tenga lugar.

Lalarga experiencia en este cultivo en nuestro
pais con un 28 % de la plantacion olivareradel mundo
y de nuestra comunidad auténoma con mas del 60 %



de olivar espariol, aungue digna de tener en cuenta, no
es garantia suficiente para obtener una buena cose-
cha Por este motivo, la empresa HEROGRA
FERTILIZANTES comprometida con el agricultor y
a su servicio desde hace méas de 75 afos, y dentro de
su politica de acercar las nuevas técnicas al campo
(pero sin despreciar latradicion), através de su servi-
cio técnico ha elaborado esta monografia (sin olvidar
gue en agricultura las generalizaciones no son vali-
das), donde se realiza un recorrido sobre algunos de
los factores que pueden influir sobre la meta de todo
agricultor, conseguir una buenay rentable cosecha.

EXPOLIVA 99 es el marco ideal paraque des-
de el bastién de su influenciaen € mundo del olivar,
recojaestainiciativa que laempresa granadinade fer-
tilizantes HEROGRA S.A. con la colaboracién de
LA GENERAL, brinda a sus clientes y amigos.
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I1.- HISTORIA






Olivo y aceituno, todo uno

Mientras que el arbol ha conservado el nombre
latino olivo, del latin olivum; el fruto y su zumo lle-
van el nombre arabe, aceituna del arabe al-zaitunay
aceite de al-zait. Romay el mundo musulman dejaron
huellas indelebles en nuestro pais, y no sol6 en el
campo semantico.

La manzana de Eva fue una aceituna

Y mandd Jehova Dios a hombre diciendo: de
todo arbol del huerto comerés;, més del arbol de la
ciencia del bien y del mal, no comeras'. El Libro de
los Jueces achaca la suprema sabiduria al érbol del
aceite, esdecir a olivo, cuyo fruto eslaaceitunay no
la manzana.

Adan vy el olivo

Cuando Adan teniacerca de mil afiosy presen-
tia que su muerte andaba cerca, recordd que el Sefior
le habia prometido el “éleo de la misericordia’ que
seria la redencion suya y de la humanidad; mando a

! Génesis 2, 17.



su hijo Seth al Paraiso, en donde el querubin que lo
guardaba le entrego tres semillas. Aquellas tres semi-
llas germinaron en laboca de Adan después de muer-
to y de esta forma en €l valle de Ebrén nacieron tres
arboles €l olivo, €l cedroy €l ciprés.

Prehistoria y protohistoria

Al sur del archipiélago cicladico (mar Egeo) se
han encontrado restos de olivo que datan del Paleoli-
tico, 35.000 afios antes de Cristo, también se han en-
contrado hojas de olivo en los yacimientos pliocéni-
cos de Mongardino (cerca de Bolonia) y huesos de
aceituna en los yacimientos neoliticos (5000 afios a.
de C.) de El Garcel (Almeria).

Los primeros documentos “escritos’ sobre el
olivo, los constituyen las tablas de arcilla minoicas,
gue son &l mayor testimonio sobre la existencia del
aceite en la corte del rey Minos, 2500 afios antes de
Cristo.

En los restos encontrados en Santorin (antigua
isla de Thera) de la primera civilizacion helénica, se
hallaron restos de una prensa de aceite construidacon
piedra de lava.
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El diluvio no pudo con el olivo

Y sucedio gue a cabo de cuarenta dias abrid
Noé laventana del arca que habia construido; envio al
cuervo que no volvio. Envid de si aunapaloma, para
ver si las aguas se habian retirado de la tierray no
hall6 la paloma donde asentar sus patas. Noé esperd
otros siete dias y volvio a enviar ala paloma; la pa-
loma regresd a é a la hora de la tarde trayendo una
rama de olivo en su pico; y entendio Noé que las
aguas se habian retirado de lafaz de la tierra’.

El olivo en la biblia

En €l Libro de Job (XV, 33) Elifaz compara al
hombre malo y al impio con €l olivo cuyas flores caen
a suelo antes de que den sazonados frutos.

En el samo 123 (3), se compara a los hijos
sentados alrededor de lamesadel padre, con losreto-
fos de olivo que se agrupan alrededor del tronco
principal.

Por su parte, el Eclesiastés (24, 14) simboliza
la sabiduria en un hermoso olivo colocado en medio
de unagran llanura, y Simon, hijo del gran sacerdote

! Génesis 8.



Olias, representa un olivo cargado con hermosas y
sazonados frutos.

En el Exodo (XX VIII, 20) Jehova mandaalos
hijos de Israel que traigan aceite de olivas machaca-
das paraaumentar continuamente lalampara sagrada.

En el mismo libro (XXX, 23) senosinformade
la composicion del aceite de las unciones. procurate
aromas finos:. seis kilos de mirra pura, la mitad, osea
tres, de ciamoma aromatico y otros tres de cada aro-
mética, seis kilos de casia, segin el peso del santua-
rio, y cuatro kilos y medio de aceite de oliva.

El olivo en el Coran

Dioseslaluz deloscielosy delatierra. Suluz
€s a semegjanza de una hornacina en la que haya una
candilgja. La candileja esta en €l recipiente de vidrio
gue parece un astro rutilante. Se enciende graciasaun
arbol bendito, el olivo, no es oriental ni occidental,
cuyo aceite asi reluce aunque no toque el fuego. Luz
sobre luz.
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La lliada, La Odisea y el olivo

El olivo también se cita en estas epopeyas grie-
gas. Ulises describe €l olivo gue habiaen el puerto de
Itaca, y los olivos que encontrd, tras sufrir un naufra-
gio, en el huerto delacasadeAlcinoo, rey delosfea-
cios, quien ofrecio al héroe griego todo tipo de ayu-
day proteccion. Homero llega a humanizar la figura
del olivo al comparar la caida de Euforbo, abatido por
Menelao, rey de Esparta, con la caida de un olivo
provocada por un huracan.

Euridea, la nodriza de Ulises, unge con aceite
todo el cuerpo del rey de Itaca. La estaca con lacual
el héroe griego cego el Unico ojo de Polifemo, erade
olivo; éstale permitid, junto con latretade decirle al
ciclope que su nombre era “Nadie” (los otros ciclo-
pes, gue acudieron en su ayuda, preguntaron a Poli-
femo que quién e habia hecho dario, Polifemo contes-
t6: Nadie), escapar de lamuerte a manos (mejor dicho
de las fauces, costumbre familiar) del ciclope hijo de
Poseiddn y nieto de Cronos el devorador.

La divina comedia

Cuando Beatriz, laamadadel poeta, sepresen-
ta ante Dante, éste le dedica los siguientes versos.



Si bien el velo que su rostro ampara,
cefiido por lafronda de Minervar,
no permitira distinguir su cara.

Petrarca

En el soneto CLXV1 de su“ Cancionero”, hace
alusion al olivo en relacion a su caracter de érbol de
la sabiduria, como arbol de la diosa Atenea:

S me hubiese quedado en la caverna
donde Apolo en profeta convirtiose

hoy tendria Florencia su poeta,

como Aurunca, Veronay también Mantug;

Mas dado que mi tierra no verdea

con aguas de esa roca, hacia otro mundo
conviene que me vaya, y gue en mi campo
meta la corva hoz y siegue abrojos.

Estd secalaoliva, y aotra parte
Las aguas del Parnaso se dirigen,
Con las cuales antafio florecia.

La desventura o culpa asi me privan
de buenos frutos, si € eterno Jove

1« adivinacomedia’ “El purgatorio” canto XX X. Lafrondade Minerva
(versién romanade ladiosagriega Atenea) no esotra cosa que € olivo.
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no quiere sobre mi llover su gracia.

El cancionero anonimo

En ocasiones larimaobligaaemplear el calza-
dor. Veamos como gjemplo la cancién de “Las tres
morillas de Jaén”, cuando dice:

Tres moricas tan lozanas,
iban a coger manzanas

y halladbanlas tomadas
en Jaen.

otras veces sirve de localizacion, como en
“ Saltos daba la morenica’:

So €l olivar

gue las ramas hace temblar

0 en e “Romance de una fatal ocasion”:
Abrazdla por sentarla
a pie delaverde oliva;
dieron vuelta sobre vueltas,
derribarla no podia

0 es objeto de reclamo:

Anda diciendo la gente



gue tienes un olivar,
y €l olivar que ta tienes
€s que te quieres casar

y otras veces son objeto de insinuacion:
Ay, Tararaloca.
mueve la cintura

para los muchachos
de las aceitunas

Federico no lo olvida

Garcia Lorcaen la“Baladillade los tres rios”
comienza:

El rio Guadalquivir

va entre naranjos y olivos
los dos rios de Granada
bajan de lanieve a trigo
después, en el mismo poema:

Lleva azahar, lleva olivos,
andalucia, a tus mares.

En el “poema de la siguiriya gitana’ podemos leer:
El campo
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de olivos

se abrey secierra
como un abanico.
Sobre € olivar

Hay un cielo hundido
y unalluvia oscura
de luceros frios.

En otros poemas, el poeta granadino, vuelve a hacer
alusion al olivo:

Sobre el monte pelado
un calvario.

agua clara

y olivos centenarios.

Olivares sofiolientos
bajan del Ilano calientes.

Por €l olivar venian
bronce y suefio, los gitanos.

Y en la copade un olivo
lloran dos viejas mujeres.

Angeles de largas trenzas
y corazones de aceite.

L as aceitunas aguardan



la noche de capricornio.

Los olivos de D. Antonio

iVigos olivos sedientos
bajo €l claro sol del dia

olivares polvorientos

del campo de Andalucial

Mas adelante continua M achado diciendo
iOlivaresy olivares

de loma en loma prendidos

cual bordados alamares!

Para terminar pidiendo

iVenga Dios alos hogares

y alas amas de estatierra
de olivaresy olivares!

Espafa, costa negra de aceitunas

En sus tres libros de “Odas elementales’,
“Nuevas odas elementales’ y “ Tercer libro de odas”’,
Pablo Neruda, el poeta de mi juventud, canta a las
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cosas sencillas del mundo; merece |la pena recoger
completasu “Oda al aceite’:

Cerca del rumoroso
cered, delasolas
del viento en las avenas,
el olivo

de volumen plateado,
en su torcido
corazon terrestre:
las gréciles

olivas

pulidas

por los dedos

gue hicieron

la paloma

y €l caracol

marino:

verdes,
innumerables,
purisimos

pezones

de la naturaleza,

y ali

en

los secos

olivares,

donde

tan solo



cielo azul con cigarras,
y tierradura

existen,

ali

el prodigio,

la capsula

perfecta

delaoliva

llenando

con sus constelaciones €l follgje:
més tarde

las vasijas,

el milagro,

el aceite.

Yo amo las patrias del aceite,
los olivares

de Chacabuco, en Chile,

en la manana

las plumas de platino
forestales

contra las arrugadas
cordilleras,

en Anacrapi,

arriba,

sobre laluz tirrena,

la desesperacion de los olivos,
y en el mapa de Europa,
Espana,
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costa negra de aceitunas
espolvoreada por los azahares
como por una réfaga marina.
Aceite,

reconditay suprema
condicion de laolla,

pedestal de perdices,

llave celeste de la mayonesa,
suave y sabrosa

sobre las lechugas

y sobrenatural en el infierno
de los arzobispales pejerreyes.
Aceite, en nuestravoz, en
nuestro coro,

con

intima

suavidad poderosa

cantas:

eresidioma

castellano:

Hay silabas de aceite,

hay palabras

Utiles y olorosas

como tu fragante materia.

No sélo canta €l vino,
también canta el aceite,

vive en nosotros con su luz madura
y entre los bienes de la tierra
aparto,



aceite,

tu inagotable paz, tu esencia verde,
tu colmado tesoro gque desciende
desde los manantiales del olivo.

Mesopotamia fue su cuna

Los botanicos establecen el origen del olivo
all4 por e Paleolitico (10.000-3000 afios antes de
Cristo) entre losrios Tigrisy EUfrates, en M esopota-
mia (entre rios) cunade lacivilizacion caldeo-asiriay
babilénica, donde los acebuches (olivos silvestres)
cubrian grandes extensiones de terreno.

Otros han defendido su origen africano, en
Etiopiay Egipto. No falta quien sostenga que su cul-
tivo tuvo un origenfenicio, enlas costas del Libanoy
Palestina; existe constancia real de su cultivo en las
tablillas de Ebla, en la costa Siria 2000 afios antes de
Cristo y de su existencia en el segundo milenio a. de
Cristo por las anforas (las pithoi) destinadas a ama-
cenar aceite, encontradas en Creta, en el palacio de
Cnossos.
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Grecia quien lo extendio

Dealli paso a Egipto, Asiamenor, Paestinay a
Grecia, desde donde a partir del siglo |1 antes de C.
se extendié por todo el Mediterraneo. Teseo ofrecidé a
Apolo una rama del “asta elaia’ en el momento de
embarcar rumbo alaislade Creta. Demdcrates acon-
sgjaba, para prolongar la vida, tomar mucha miel y
mantener la piel untada con aceite de oliva. Lasmuje-
res griegas dormian sobre sus hojas y bajo la sombra
de un olivo cuando querian engendrar. La principal
comidagriega* el acrénito” erapan mojado envinoy
mezclado con aceite de oliva.

Los esparioles, tras el descubrimiento de Amé-
ricalo introdujeron en e Nuevo Mundo.

A principios del siglo XIX los emigrantes ita-
lianos lo llevaron aAustralia, con lo que su cultivo se
extendio por los cinco continentes.

Su limitada extension

Dice Arambarri* que donde el olivo no llega,
Mediterraneo muere, en su afan de no compartir el
merito de la cuenca mediterranea con ninguna otra

! En“Laoleiculturaantigua’



parte del nuestro planeta; pero la realidad actual es
otra, ya que €l olivar se concentra entre los 30 y los
45 grados de latitud, tanto en nuestro hemisferio co-
mo en €l austral, con un clima de tipo mediterraneo,
donde €l invierno esbenigno y el verano seco y calu-
roso.

Afrodisiaco olivo

Las mujeres de Babilonia que se prostituian en
honor a sus dioses, estaban sentadas cerca del templo
y quemaban huesos de aceituna machacada; los co-
mentaristas y doctores decian que el vulgo creia que
el humo que se producia erafavorable paraatraerse €
amor de los hombres; quiza, simplemente, fueran las
descubridoras del poder calorifero delos restos de la
aceituna una vez extraido su zumo, durante muchos
anos empleados en las amazaras.

Olea prima omnium arborum est?

Desde €l paraiso €l olivo fue extendiendose por
toda el area mediterrdnea. Ya hemos conocido como
Atenea se lo dio alos griegos, mientras que Aristeo
(hijo de Apolo y considerado dios de la naturaleza

2E| olivo es el primero de todos los &rboles.
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silvestre -los acebuches eran y son olivos silvestres-)
ensefio a los hombres su cultivo y a sacarle su zumo.

Hipocrates, el padre de la medicinaconocialos
efectos curativos del aceite de oliva. Afios méastarde,
Galeno reconocia sus propiedades alimenticias y cu-
rativas.

Desde Mesopotamia paso a Egipto, lo confir-
man los monumentos de ladinastia X V11 (1462 antes
de Cristo) donde se ven representados olivos, latum-
ba de Tutankhamon (XV 11 dinastia) en cuyo interior
se encontré una corona de olivo, como en las mo-
mias de las dinastias XVII a XXV (980-715 antes de
Cristo); por otra parte €l papiro de Harris nos da noti-
cia de la ofrenda de Ranses Ill a la diosa del sal,
Apis, aquien ofrecio toda la produccién de aceite de
la ciudad de Heliopolis; la mitologia egipcia sefiala
como fuelsisquien ensefid alos egipcios aextraer €
aceita de las aceitunas. Los yacimientos de Tel Mike
Akon, con mas de 100 prensas de aceite, también
constatan laexistenciadel olivo durante el primer mi-
lenio antes de Cristo.

Otros pueblos limitrofes al egipcio, como be-
reberesy cartagineses también conocian € cultivo del
olivo. Un antiguo pueblo muy comerciante estableci-
do 2400 afios a. de C. enla costaoccidental de Siria,
entre el Libano y el mar, los fenicios, lo trajeron ala



peninsula Ibérica en el siglo XII antes de Cristo; se
han encontrado fabricas de anforas ibéricas que datan
del sigloVI antesde Cristo. y en Castellonesdel Re-
al (Jaén) se ha hallado un pie de prensa del siglo 1V
antes de Cristo.

A ltalia llegb en tiempos de Tarquino Prisco
(612-578 a. de C.), y sus habitantes, los romanos, ex-
tendieron su cultivo por toda la Galia; la cultura del
aceite fue unida ala romanizacion, como lo demues-
tran las numerosas ruinas romanas encontradas y las
referencias en laliteratura de laépoca. Plinio hablaba
de un aceite que retenido en la boca servia parablan-
guear los dientes y sanar las encias enfermas, sblo o
mezclado con vino se empleaba para curar heridas 'y
las nodrizas |o usaban para la higiene infantil.

En Hispaniaya existia€el aceite cuando llegaron
los romanosy gran parte del aceite que llegaba a Ro-
ma procedia de esta provincia; Italiano pierdelasvie-
jas costumbres.

Otra confirmacion del carécter vigjero del oli-
VO, lo demostré el descubrimiento en 1878 del monte
Testaccio, elevacion del terreno compuesto en sutota-
lidad por anforas de barro procedentes de Hispaniay
del norte de Africa, que transportaban ala capital del
Imperio aceitunas en vino y aceite; en estas anforas
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pueden leerse los nombres de Italica, Corduba, Sa-
guntum...

La paz triunfa sobre la guerra

En la leyenda de Atenea y Poseiddn, el olivo
(que Minerva hizo brotar a golpear el suelo con su
lanza) vencio al caballo conseguido con € tridente del
dios del mar. Virgilio, en sus Georgicas dice:

“Tugue 0 mi prima frementem fudit equum
magno tellus percussa tridenti.”

La mellada olimpica

En Grecia eran coronados con ramos de olivo
los gue habian prestado grandes servicios ala patria;
también los vencedores de |os juegos olimpicos eran
coronados de igual forma.

Por aguél entonces, la rama de olivo ya era
simbolo de la paz; esto también lo inventaron los

griegos.

De re coquinaria

A Apicus debemos el mas antiguo libro de co-
cinaque se conserva, datadel siglo | de nuestraera, y



en é se incluyen numerosas recetas elaboradas con
aceite de Hispania: “tortas de rosas’ y “ pollo leoco-
romus al aceite” entre otras.

.Encontré Marco Polo la Tierra Prome-
tida? ;describio el primer yacimiento de
petroleo?

Las sagradas escrituras al referirse alaTierra
prometidadice” tierradonde manan arroyos de aceite
y de miel”. Marco Polo en su Libro de Viges, d
hablar de laArmeniaMayor, dice que enlazonalimi-
trofe a la Georgia, hay una fuente de la cua mana
aceite.

Lo que refiere a continuacion nos hace pensar
gue no se trataba de aceite de oliva sino otro aceite
también de origen vegetal, el petréleo, “ no eravalido
como alimento y solo se utilizaba para alumbrar”.

También en los Epigramas

Marcial, en su Epigramas dice: Estas aceitunas
gue vienen sustraidas de las amazaras del Piceno,
ellas mismas dan comienzo y fin alos banquetes.
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Baetis olivifera crinen re limite coro-
1
na..

Ya hemos comentado que el cultivo del olivo
fue introducido en la Bética por los Fenicios; que en
el siglo VII-VIII antes de Cristo existia el olivo en
Esparia lo demuestra el hecho de que los marineros
griegos llamaran a Cadiz Katinoussa “ | sla de Acebu-
ches’. Diodoro cuenta que en Ibiza habiaolivosinjer-
tos en acebuches y Timeo piensa que estos injertos
eran los primeros intentos de introduccién del olivo
cultivado.

El gedgrafo Estrabon dice que de laBética (re-
gion regada por €l rio Baitis) o Turdetania (por €l
pueblo que la ocupa) se exportaba trigo, mucho vino
y aceite; éste, ademas, no solo en cantidad sino en
calidad insuperable; Plinio puntualizaba que laBética
obtenialas masricas cosechas de sus olivares, que no
existiamayor arbol que € olivo y que €l suelo casca-
j0so era muy apto para plantar pingles olivos; habla
de las aceitunas de Portugal, que secas llegaban a
aventgjar en dulzura a las uvas pasas. Por su parte
Marcial deciaque el aceite de Cérdoba eramejor que
el deVenafroy el delstria, los mejores aceites roma-
nos.

1 Verso de Marcial (Guadalquivir, de cabellera cefiida por corona de
olivo...)



Columela distingue tres tipos de aceites. el de
verano oleum aestivum, €l aceite verde oleum viride,
el mas apreciado, y €l aceite maduro oleum maturum.

Durante la época de dominacién romanafueron
numerosos los molinos de aceite, se necesitaban de
tres a cuatro molinos por cada explotacion de 30 hec-
tareas. Lafigura de los negatatiores oleari ex Bagetica
(comerciantes de aceite bético) demuestran laimpor-
tanciadel aceite turdetano durante el imperio romano.
L os romanos consideraban pueblos barbaros a aque-
llos que utilizaban grasas animales para elaborar su
comida.

En la época visigoda se conservaron estas ex-
plotaciones surgidas en torno a olivo, que durante el
periodo musulman dieron lugar a las alquerias (al-
guaryat) o aldeas musulmanas, de cuyo desarrollo
posterior surgieron los actuales pueblos.

Para los arabes el olivo era un arbol bendito y
su aceite simboliza la luz.

Abu Zacarias en su libro de agricultura, dedica
gran atencion al cultivo del olivo. En la época califal
los excedentes de aceite de oliva se exportabanaMa-
griby aOriente. LaBética estaba plagada de prensas
arosca(ma sara), de donde procede el nombre caste-
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llano almazara. Se fabricaban tres tipos de aceite: el
llamado “ del agua’ (zait al-ma) de calidad superior, €l
de“laamazara’ (zait al-badd) de calidad mediay “€
cocido” (al-zait al matbuj) el menos estimado.

Dicen las cronicas que durante €l reinado de
los Reyes Catdlicos se plantaron en Castillay Anda-
lucia mas de cuatro millones de olivos; e gazpacho
con aceite y vinagre, constituia una parte importante
de ladieta andaluzay extremefia.

Carlos | ofrecio 10.000 maravedis anuales al
primero que obtuviera un quintal de aceiteen el nuevo
mundo, tan dificil le era adaptarse al olivo al clima
tropical centroamericano, que posteriormente se au-
mento a 15.000 maravedis. Existe unabonita historia
del inca Garcilaso que habladel robo de un olivo, que
aparecio en Chile y fue el padre de su cultivo en esa
zona.

Ya en el siglo XVI se planteaba la inconve-
nienciade las grasas animales (tan utilizadas en Casti-
lla), pues se pensaba que su consumo favorecia la
aparicion delalepra; durante este siglo y €l siguiente,
los moriscos y judaizantes vencieron a los cristianos
vigjos, pues se impuso el consumo del aceite de oliva
al uso de la manteca de cerdo, aungue también es
verdad que el tocino y el jamon lograron mas cristia-
nos que la Santa Inquisicion, como dice €l refranero.



Cuentan las cronicas de aquella época gque €l jestita
M ontoya, se mortificabatomando guisos de aceitede
olivaen lugar de hechos con manteca de cerdo.

El sabio olivo, magnifico alimento y ge-
nerador de riquezas en su entorno

Los griegos consideraban que €l aceite era un
excelente alimento, pues su poder nutritivo era supe-
rior a del trigo y al del vino , latrilogia de la dieta
mediterranea. La comercializacion del zumo de la
aceituna también enriquecié una culturamuy ligadaa
toda la cuenca mediterranea, la alfareria, con lo que
su produccién y comercializacion origind el floreci-
miento de esta industria, que permitié no sblo la ex-
portacion del aceitey de laaceituna, sino, también, su

intercambio con otros productos.

El olivo, el mas viejo de los frigorificos

Su facultad paraimpedir que en su seno sedes-
arrollen seres que necesitan el oxigeno para su creci-
miento, le convirtié en el mejor conservante de pro-
ductos alimenticios perecederos.

46



Del olivo, como del cerdo, hasta los an-
dares.

El aceite se ha empleado para el alumbrado de
casas y calles, engrase de maguinarias y como con-
servante. Excelente alimento, tanto el fruto como su
zumo, gue se emplea en lacomidaalo largo y ancho
de toda la cuenca mediterranea. Como ungtiento,
medicina, en cosmética y para fabricar jabones. Se
empleaba como ofrenda, diezmo, oleo de uncién. Ex-
celente para freir. Su lefia como fuente de calor para
muy distintos finesy su madera sigue siendo utilizada
para construir Utiles muy variados, de sus taconesy
raices se hacen Iujosos muebles. Ha sido empleado
como referencia de bondades: “el cerdo es un olivo
con patas™ . Buen purgante. Marca de lindes.

Dice unrefran: conlo peor del aceite darésatu
trigo afeite, en alusion alavirtud del aceite para pro-
teger alas semillas de lavoracidad de |os gusanos, si
éstas se embadurnan con aguél.

Se emplea en la ornamentacion de jardines (de
los mas bellos érboles), pese al desprecio con quelo
describe un indtil vigjero inglés del pasado siglo -de
cuyo nombre no deseo acordarme-, que debio viajar

! Decfad profesor Grande Covian.



poco y comer menos, pues define el arte culinario de
nuestro pais como un pueblo que come abase de gar-
banzosy ajo, y que en el sur (se permite este pequefio
detalle?) frien bien el pescado; y hoy dia preventivo
eficaz en la plaga de nuestra era, la enfermedad arte-
rial.

No podemos olvidar las utilidades del alpechin
(aguaresidual tras la extraccion del aceite), yaque se
emplea para el crecimiento de levaduras (turu lopsis
utilis) utilizadas en laindustria de piensos paraanima-
les; su utilizacion en agricultura como fertilizante y,
por supuesto, tampoco olvidamos el uso del orujo
como fuente de calor y en lafabricacién de plasticos
con las particulas de los huesos de la aceituna.

A buen entendedor pocas palabras bas-
tan

Nadie como D. Gabriel Alonso Herrera lo
hiciera en 1513, ha definido al olivo, decia asi:

“ Son tantas las excelencias deste arbol, que soy
cierto, que paralos decirlos bien, y declarar, antesme

Parece, que al menos, fue capaz de apreciar el sabor aceite en
contraposicidn con los sebos con |os que se cocinabay se cocinaen su
pais, tampoco hay que ser un genio.

2« Agricultura general. Compuesto por Gabriel Alonso Herrera’ Edicion
facsimil editado por €l Ministerio de Agriculturay Pesca, en 1981.
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faltaran palabras, que materia. ¢Que provison, o des-
pensa ay buena sin aceite? tanto que en el Psalmo es
puesta por una de las tres principales, que son pan,
vino, aceite. Otras provisiones ay paraabundancia, €
aceite es de necesidad. ¢Quantas medicinas se hacen
de ello?Y para quantas, y quan diversas maneras de
enfermedades ¢Qual unguento cas no lleva? ;Quantas
maneras de guisado se hacen con ello? ¢qual triacaes
mas provechosa contra las ponzofias, assi comidas,
como contralas esteriores? De mas desto alumbralas
iglesias, alumbra las tinieblas, torna de la noche dia.
Pues si |as acitunas son buenas, y quanto adornan los
combites, diranlo los buenos bevedores: pues con to-
das estas excelenciastiene este arbol otra mayor, que
es muchafacilidad al nacer, y es arbol de muchavida,
gues casi perpetuo, lleva presto, y aaunque le dejen
sin labrar muchos afios no perece, y entre tanto fruti-
ficaalgo, y en tornando sobre el luego € retorna so-
bre si, y de vigo se hace nuevo, y de enfermo sano,
de seco verde, de esteril fructifero”.

Virtudes del aceite

En 1717 Fray Miguel Agustin, Prior del Temple
de la Fidelissima Villa de Perpifian, del orden y reli-
gion de San Juan de Jerusalén, editd el “Libro de los
secretos de la agricultura, casa de campo y pastoril”,
gue asi hablaba del aceite de oliva:



“Tiene el aceyte esta virtud, que toinando asi
por dentro, como por fuera, ablanday relaxael cuer-
po, Yy quita la malicia del veneno, y lo hace presto a
bomitar; y assi mismo, si alguna ponzofia os huviere
tocado alas manos, y si 0s hiciere yaga en ellas, no
hay cosa mejor que ungirlo de aceyte caliente. El
aceyte esparcido encimadel vino, o en otro cualquier
licor; guarda que no se corrompa. De las heces del
aceyte se hace un vetun para ponerlo enlasorillas, y
suelo de los troxes del trigo, para guardarlo de los
ratones. Para conservar todos los instrumentos, y ali-
fos de hierro del rubin, y para poner el apetito alos
bueyes, para dar lustre a las racas, y bufetes, y para
preservar los animales de la sarna; y finalmente, sin
hacer llamear la lefia en el fuego sin hacer humo, es
muy importante el aceyte, y paratodo lo sobredicho”.

Ocurrio6 en Jaén

En 1987 el profesor Riicker del Martin Luter
Krankenhause de laUniversidad de Berlin, fueinvita-
do alos“Il Progresos en neurologia’. El catedratico
aleman de cirugia vascular hablé sobre la cirugia de
los troncos supradrticos, después fue entrevistado en
la radio por el Dr. Pafieda; las excelencia que contd
Ricker sobre el aceite de oliva, sdlo fueron superadas
por larespuesta de los habitantes de Jaén ala defensa
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gue hizo de su aceite, pues llenaron, en sefial de agra-
decimiento, la entrada del hotel Condestable (lugar
donde se alojo en profesor aleméan), de recipientes
llenos de aceite de oliva de la tierra.






I11.- EL OLIVO.






Lo que vamos a regar y fertilizar

El olivo es un arbol que debido a su capacidad
de producir brotesy raices, de yemas generadas por
formaciones neoplasticas que crecen en su base, pue-
den ser muy longevos, pudiendo llegar a vivir 1000
anos.

Su hoja es perenne de forma lanceada, susflo-
res pequefias y blancas se forman en las axilas de las
hojas.

Su fruto, laaceituna, es unadrupa, es decir, un
fruto con un mesocardio carnoso (que contiene entre
el 96 y el 98 del aceite) y un endocardio lefioso con
una sola semilla (con €l resto del aceite).

El fruto

La aceituna estd compuesta de agua, aceite,
azUcares, proteinas, acidos organicos, taninos, oleu-
ropeinay componentes organicos.

El agua supone mas del 50% del peso de la
aceitunay acttla como diluyente de los &cidos organi-
cos, taninosy de la oleuropeina entre otras elementos.



La glucosa y la fructosa constituyen de forma
destacada los azUcares que tiene €l fruto, en algunas
variedades se ha encontrado manosa y pequefias
cantidades de sacarosa que disminuye con lamadura-
cion.

El 40% de las proteinas del fruto lo constituyen
la arginina, el acido glutamico y el aspartico; de los
aminoéacidos esenciales contiene leucinay valina, pu-
diendo encontrar en mayor o menor proporcion, segiin
la variedad del olivo: histiding, lisina, metionina, cis-
ting, fenilalalina, alalina, tirosing, isoleucina, treonina,
glicina, prolinay serina.

La oleuropeina es un glicésido fendlico tipico
de este fruto, responsable del amargor de la aceituna,
gue disminuye con la maduracion.

L os pigmentos o antocianinas (cianidinay neo-

nidina) son los responsables del color de la aceituna
a madurar.

El aceite

El aceite de la aceituna esta formado esencial-
mente por triglicéridos (OO0 43%, POO 18%, OOL
6,8%, POL 5,9% y EOQO 5%), una pequefia cantidad
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de &cidos grasos libres (oleico, palmitico, linoleico,
estearico, palmitoleico, linoleico, miristico, araquidé-
nico, lignocérico, behenio, &cido hepta decanoico y
hepta decenoico; glicerol; fosfatidos (fosfatidilcolina,
fosfatidiletanolamina, fosfatidil-linositol y fosfatidilse-
rinad); pigmentos, hidratos de carbono, proteinas,
compuestos aroméaticos, esterolesy resinas.

De sus elementos unos son saponificables (tri-
gliceridos, acidos grasos libres...) y otros son insapo-
nificables (hidratos de carbono y acoholes grasos...).

El aceite de oliva se diferencia de otros aceites
vegetales por:

*  Por el alto porcentgie en su contenido de
acidos grasos monoinsaturados (&cido olei-
CO).

* El bajo porcentgje de acidos grasos satura-
dos.

* Por la alta concentracion de compuestos
menores.



Tipos de aceite

Seguin el método de obtencion del aceite y de

sus caracteristicas organol épticas podemos distinguir
los siguientes tipos de aceites de oliva.
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- Aceite de oliva virgen, llamamos asi al

aceite obtenido del fruto del olivo, Unica-
mente por procedimientos mecanicos o por
otros métodos fisicos en condiciones térmi-
cas gue no produzcan alteracion del aceite,
gue no haya tenido mas tratamiento que €l
lavado, decantacion, centrifugacion vy fil-
trado. Existen distintos tipos:

- Aceite de oliva virgen extra: Cuando la

puntuacion organolépticaesigual o superior
a6,5, y laacidez expresada en &cido oleico
es como méaximo de 1 gr/100 gr.

- Aceite de oliva virgen fino: la puntuacion

organolépticaesigual o superior a5,5,y la
acidez méximade 1,5 gr/100 gr.

- Aceite de oliva virgen semifino: puntua-

cion organolépticaigual o superior a3,5,y
acidez méxima 3,3 gr/100 gr.



Aceite de oliva virgen no apto para el
consumo o aceite de oliva virgen lampan-
te: puntuacién organolepticainferior a 3,5,
y acidez superior a 3,3 gr/100qgr.

Aceite de oliva refinado: se optiene de la
aceituna por métodos de refinacién que no
conduzcan a ateraciones de la estructura
gliceridica inicial, con una acidez maxima
de 0,3 gr/100 gr, expresada en &cido oleico.

Aceite de oliva: mezcla de aceite de oliva
virgen (no incluye el lampante) y aceite de
oliva refinado, con una acidez maxima de
1,5 gr/100 gr. Expresada en &cido oleico.

Aceite de orujo de aceituna bruto: aceite
obtenido tratando €l orujo por medios di-
solventes, con excepcion de los aceites ob-
tenidos por reesterificaciony por cualquier
mezcla con otros aceites.

Aceite de orujo de aceituna refinado: ob-
tenido a partir del aceite de orujo bruto por
un proceso de refinacion, con una acidez
maxima de =,3 gr/100gr expresadaen acido
oleico.
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- Aceitede orujo de aceituna: esunamezcla

de aceite de orujo de aceitunarefinado y de
aceite de oliva virgen (con exclusion del
lampante), con una acidez maxima de 1,5
gr/100gr expresada en &cido olico.



1V.- EL AGUA






Juicio de intenciones
Carta Europea del agua'

1.- Noexistevidasinagua, el aguaesun bien pre-
ciso indispensable a toda actividad humana.

2.-  Losrecursos de agua dulce no son inagotables;
es indispensable preservarlos, y cuando sea posible,
aumentarlos.

3.- Alterar lacalidad del aguasignifica atentar co-
ntralavida. La calidad del agua debe conservarse en
los niveles apropiados para |os usos previstos.

4.-  Cuando el agua, unavez utilizada, se devuelve
a su medio natural, no debe comprometer los usos
ulteriores, tanto publicos como privados, que de ella
puedan hacerse.

5.-  El mantenimiento de una capa vegetal apropia-
da, preferentemente forestal, es esencial parala con-
servacion de los recursos de agua.

6.-  Los recursos de agua deben ser objeto de un
inventario.

!No olvidemos que la utopia es |0 que ha movido a nuestra sociedad.



7.-  La correcta gestion hidraulica exige un plan
establecido por autoridades competentes.

8.- La conservacion de los recursos hidraulicos
implicaun importante esfuerzo de investigacion cien-
tifica, de formacién de especialistasy deinformacion
publica.

9.-  El agua constituye un patrimonio comun, cuyo
valor debe ser reconocido por todos, a todos corres-
ponde economizarlay utilizarla adecuadamente.

10.- Lagestion delos recursos hidraulicos deberia
realizarse en el marco de lacuenca natural, con prefe-
rencia a de las fronteras administrativas y politicas.
ES un recurso gue exige una cooperacion supraregio-
nal.

Rana que canta, sefial de agua: la de su
charca

El agua puede considerarse como €l liquido de
la vida, basta con saber que entre el 65y el 95 por
ciento del peso delamayor parte de los seresvivoses
agua, para entender su importancia.



Nada estéd mas lejos de la realidad que laima-
gen gque asimple vista ofrece el agua, como un liquido
inerte que se dejallevar por los lugares mas comodos.
Las propiedades fisicas y quimicas del agua son ex-
traordinarias, y éstas (disolvente, gran fuerza de co-
hesion entre sus moléculas, elevada fuerza de ad-
hesion, su gran calor especifico y su elevado valor
latente de evaporacion, entre otras) le confieren la
gran importancia biolégica que tiene.

Los seres vivos nos enfrentamos con un gran
problema ¢como evitar la pérdida de agua? Para€llo
hemos sabido desarrollar unas cubiertas protectoras;
algunas plantas han transformado sus hojas en espi-
nas, otras son capaces de acumular aguaen suinterior
otienen laposibilidad de paralizar su vidaaun estado
latente, como las semillas, hasta que tenga unas con-
diciones ambientales favorables.

L os seres vivos utilizamos el agua en dos tipos
de trabajo fundamentales: en lafotosintesisdondelas
enzimas'® utilizan el agua como fuente de &omos de
hidrégeno y en las reacciones de hidrdlisis, donde
los enzimas utilizan la capacidad del agua paratrans-
formar unos compuestos organicos en otros méas sen-
cillosy asimilables.

1 Sustancias que producen las células vivas y que acttian como catalizado-
res (transformadores).



Agua que no has de beber, déjala correr

Control de calidad

Por agua del cielo, no dgjestu riego

En laeleccion del aguapara el riego tendremos
en cuenta, sobre todo, sus caracteristicas quimicasy
fisicas; por desgracia en nuestro paisy mas en nuestra
comunidad autonémica no siempre podemos permitir-
nos el lujo de elegir el agua, en todo caso debemos
conocer las caracteristicas de la que usamos, yaquea
menudo es posible mejorarlas.

La calidad del agua de riego puede variar de
forma significativa en funcién de las sales que lleve
disueltas. Sales gue tienen su origen en la disolucién
delasrocasy suelos, y en lalenta disolucion de cali-
zas, yeso y otros minerales. Estas sales, aportadas por
el riego, quedaran en parte depositadasen latierraal
evaporarse o ser consumida el agua por las plantas.

En general paraestimar la calidad del agua de-
cimos que son buenas aquellas que no superan
1g/litro de sales disueltas, regulares las que contienen
entre 1y 2 g., siendo malas las que superan los 2
gramos. Esto no es totalmente cierto, pues en deter-
minadas condiciones del suelo, de la plantay de las
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técnicas de cultivo, pueden emplearse aguas conside-
radas malas y, por contra, aguas con poca salinidad
pueden dar problemas, estudiaremos este tema pro-
fundamente més adelante. Latoleranciadelasplantas
alas diferentes sales es muy diferente, como también
lo es la de las diferentes variedades de olivo.

El agua es conductora

Empleamos la conductividad eléctrica como
medida de la concentracion de iones, la unidad mo-
derna es el dS/m, aungque también son corrientes €l
micromho/cmy el milimho/cm, equivalente esta ulti-
maa dS/m.

A mayor concentracion de sales mayor es la
conductividad.

Relacion entre las concentraciones de So-
dio y las de Calcio mas Magnesio

Al hablar como al guisar, su granito de sal.

Cuando el suelo esrico en sodio, laarcilla se
dispersa disminuyendo la permeabilidad, esto dificul-
talarespiracion de lasraices presentando sintomas de

! Tierra que procede de la descomposicion de minerales de aluminio, con
particulas finas menores de 5micras



asfixiaradicular. Por contra, el calcio y el magnesio
tienen el efecto contrario, estabilizando la arcilla.

Por tanto, laestructura del suelo dependerade
las cantidades relativas de sodio, y calcio mas mag-
nesio. Esta relacion se expresa mediante un indice
gue llamamos RAS (Relacion de absorcion de sodio)
donde las concentraciones de iones se expresan en
miliequivalentes/litro.

c
[+ +BIN] + [+ + e()]/\
[eN]

=dVS

Concentracion de bicarbonatos

Cuando €l riego procede de pozos, puede estar
sobresaturada en CO2, por lo que en superficie per-
dera COz2 hacia €l aire y en algunos casos, bastante
frecuentes precipitara carbonatos de calcio y magne-
Sio, que pueden obstruir las filtros de los goteros de
riego y los mismos goteros.

El empleo de abonos écidos y lalimpieza con

acido nitrico del sistema de riego permite solucionar
estel problema.
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iPeligro! toxicidad

Aungue €l olivo se considera una planta semi-
tolerante o bastante tolerante, el exceso de boro es el
peligro mas frecuente para el rendimiento del arbol.
Sin embargo en Chile y Per( se riega sin excesivos
problemas con aguas con contenido en Boro mayor de
10 ppm (partes por millon).

Como cifras orientativas concentraciones de;

Bicarbonatos menores de 2,5 meg/I.
Boro <= 2.5 ppm.
Conductividad <= 2,5 dS/m

no presentan problemas,

Conductividad >= 4dS/m exigen supervision
técnica y empleo de una fraccién del agua de riego
para lavado.

El Hierro y el Sulfhidrico ( aguas con olor a
huevos podridos) causan a menudo la obstruccion de
los emisores, especialmente en lafertirrigacion, puede
remediarse limpiando con hipocloritoy asegurando-
se de que en la descarga de los goteros existan algu-
nas partes por millon de cloro activo.



Si se emplea para el riego aguas subterraneas,
deberemos analizar la concentracion de metales pesa-
dos como, arsénico, plomo, mercurio y cadmio.

En caso de aparecer metales pesadosen e ana-
lisis, deberd profundizarse éstey pedir asesoramiento.
En general no son aptas para riego por su toxicidad.

Por ggemplo si el agua contiene algunas partes
por millon de estos metales, o por mil millones en el
caso del Cadmio no son en absoluto aptas parariego,
y muy téxicas si se las bebe.

Clasificacion de las aguas para riego

Normalmente se usa la clasificacion del Labo-
ratorio de Salinidad de los Estados Unidos. Enellano
se clasifican las aguas en buenas o malas sino que
tiene por objeto valorar €l riesgo de alcalinizacion o
salinizacion del suelo como consecuencia del riego.

La clasificacion se basa en la conductividad
eléctrica y en la relacion de absorciéon de sodio (
RAYS):

Tipos C de agua y peligro de salinizaciéon

Tipo Conductividad Peligro de salinizacion

C: Menos de 250 mcromhos/cm Baja
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C, De 250 a750 Moderada
C; De 750 a2.250 Media
C4 Mas de 2.250 Alta

Tipos S de agua y peligro de alcalinizacién
El tipo S depende del indice C y del valor RAS

Tipo S Tipo C Vaor RAS
S C Menor de 9
S C, Menor de 7
S Cs Menor de5
S Cs Menor de 2
S, C De9al7

S C, De7al4d

S, Cs De5al0

S Cs De2a5

S3 C Del7a24
S; C, Del4a?20
S Cs Del0al6
S Cs Menor de 10
Sy C Mayor de 24
Sy C, De20a24
S, Cs Del6a20
Sy Cs Menor de 16

En lugar de usar el RAS del agua, deberiamos
emplear el RASdelasoluciondel suelo, €l cual defi-
ne el porcentaje de sodio intercambiable que existeen
él.

En lapréctica, lainfluenciadel perfil del suelo
y los procesos quimicos que tienen lugar cuando el
agua entra en aguél, son importantes, pues modifican
los equilibrios establecidos. De forma general pode-



mos decir, que cuando la concentracién de carbonatos
y bicarbonatos es baja, el RAS medio en el agua es
proximo al de la solucién del suelo.

Esta clasificacion esta pensada para €l riego
tradicional.

Esta claro que si el drengje del suelo es bueno
y regamos con exceso de agua, de tal forma que una
parte del agua y sus sales drenen de manera mas o
menos continua, la cantidad total de sales en la solu-
cion del suelo no aumentara; por tanto seran permisi-
bles mayores conductividades.

Por otro lado, si el RAS del agua es desfavora-
bley el suelo no es calizo, podremos mejorar el RAS
de la solucién del suelo afiadiendo al agua sales de
calcio y/o magnesio, en forma de abono (nitratos),
pues en este caso habra déficit de uno o de ambos, o
yeso en €l bulbo del arbol.

Si € suelo es calizo afadiremos acido sulfurico
(atencién comprado diluido a 40%, no se intentara
nuncausar acido 98-100% gue tiene problemas gran-
des de seguridad ), €l cual al reaccionar con el calcio
del suelo o solubilizard, aumentando su concentra-
ciony, por tanto, mejorara el RAS de la solucion del
suelo, al desplazar €l sodio, lo que permite su lavado
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bien por la lluvia o por un exceso de riego (fraccion
de lavado).

Estapracticaes til, y avecesindispensable,en
los acuiferos salinizados, por g emplo por contamina
cion con aguas marinas.

Incorporacion de fertilizantes al agua
de riego

No aprovechalo comido, sino lo digerido

Su influencia en la calidad del agua

Laincorporacion de abono en €l riego (fertirri-
gacion), en € riego localizado (goteo, microasperso-
res etc.), podemos decir que es indispensable.

Lamayor parte del costo corresponde alains-
talacion de riego en si, y los beneficios en rendimien-
to con lafertirrigacion son muy grandes.

Tras lo referido en paginas anteriores es evi-
dente que disolver abono (sales que contienen princi-
palmente nitrogeno, fésforo, potasio y en ocasiones
calcio y magnesio), en el aguade riego, supondra una
alteracion en la composicién del agua.



Paraalterar poco laconductividad del aguade-
ben cumplirse las siguientes condiciones:

*  Tener en cuenta el contenido de aguaen nutrien-
tes (NO3- , NH4+, Cat+, Mg++, K+) y tenerlo en
cuenta a la hora de programar el abonado.

*  Emplear como abono sales que sean absorbidas
en la mayor proporcién posible por el arbol.

*  Diluir estas sales al maximo posible (entreel 1
y €l 4 por mil son valores normales para el abono li-
guido), es decir, no usar riegos de agua solay riegos
de agua con abono, excepto si €l riego de aguasolase
emplea paralavar el sistema de riego o el bulbo.

*  Como consecuenciade lo anterior es preferible
en el caso del olivar usar abonos liquidos que permi-
ten una dosificacién proporcional al caudal de agua
de riego.

* Esto no puede realizarse disolviendo solidos so-
lubles pues no se puede lograr una concentracion uni-
forme.

* Unavez calculadala cantidad necesariade abo-
no, teniendo en cuentalas necesidades, su fijacion en
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el suelo y la escorrentia’, no es aconsejable afiadir
una mayor cantidad de abono, pues el exceso no haréa
sino aumentar la conductividad eléctrica del agua por
encima de lo necesario.

* Hemos de tener siempre en cuenta el tipo de
aguay lanaturaleza del suelo, para poder determinar
las sales fertilizantes mas convenientes.

*  Aparte de cubrir las necesidades del &rbol de-
ben mejorar la calidad del agua de riego y del suelo.

* Uno de los factores que més influye es la con-
ductividad hidréulicaquetengael suelo. Si latierraes
poco permeable, las sales aportadas por €l riego se
acumularén en los distintos horizontes, en proporcion
ala pérdida de agua por evoporo-transpiracion. Dos
son los factores que condicionan la permeabilidad del
suelo: su textura® y su estructura’.

Un suelo con una textura gruesa y una buena
estructura, tendra una buena conductividad hidraulica,
por tanto, si el drengje es adecuado se podran emplear
aguas con mayor contenido de sales.

! Aguade lluvia o riego que discurre por |a superficie de un terreno.
! Disposicién que tienen las particulas de latierra.
2 Distribucion de las partes de latierra.



S e suelo es arcilloso, podremos conseguir
una conductividad hidraulica aceptable manteniendo
un RAS adecuado

Si el suelo no tiene calcio, tendremos que re-
mediar esta falta mediante la adicion de yeso molido
o nitrato célcico.

Si hay calcio podremos utilizar &cido nitrico u
ocasionalmente sulfurico.

Si el pH del suelo es alto, habremos de propor-
cionarle sulfato ferroso o sulfato de aluminio; para
calcular la cantidad a emplear deberemos tener en
cuentala cantidad de sodio a sustituir por €l calcio.

Laestructuradel suelo se puede mejorar local-
mente, empleando turba' mezclada con arena de gra-
no grueso de tipo siliceo. Una buena solucion puede
ser hacer una zanja de unos 40 cm de ancho por 40
cm de profundidad y una longitud de 4 metros por
olivo, enlacual se situaran los goteros; con € tiempo,
laraices se concentrardn en esa zonamas himeda. Ha
dado buenos resultados en otros frutales.

Siempre esimprescindible asegurar el drengje,
pues no es suficiente que el suelo tenga en el horizon-

! Tierrafésil formada por residuos vegetales.
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te superior buena conductividad hidraulica, si el agua
no puede desaguar hacia un nivel inferior.

Los cultivos de primor, a menudo se cubren
con pléstico negro para evitar la evaporacion de agua
desde €l suelo (transpiracion), haciendo quelas sales
se concentren menos de lo que lo haria con una cu-
biertanormal. En €l olivo aln no se haempleado este
sistema (es l6gico por la extension de los cultivos),
pero podria ser Util tanto desde el punto devistadela
evaporacion, como de lareduccién de productos qui-
micos, paramantener los suelosy lacalidad del fruto.

No son malas las sales, sino los sistemas de
riego

Algunos autores, equivocadamente, limitan el
empleo de algunas sales por su accion corrosivaen el
equipo de riego. Grave error. Nosotros aconsejamos,
en lugar de evitar las sales, elegir un buen equipo de
riego. En la actualidad, tanto en tuberias, como en
valvulasy tanques, se empleacadavez mas €l polieti-
leno, y el PV C que son resistentes a todas las condi-
ciones de uso.

Por contra, las bombas dosificadoras de abono
presentan algunos problemas con las sales. Creemos
gue el acero inoxidable normal, el hierroy el bronce



no suponen una buena eleccién, tampoco las de cau-
cho por ir mezclado con altos porcentajes de caliza
gue no resiste alos acidos, ni tampoco son vélidaslas
de nylon, muy sensible a los &cidos. Son més apro-
piadas las de polipropileno, vidrio, ceramica, recu-
biertos ebonitados , algunos compuestos de goma na-
tural y artificial, y las de tipo poliester-fibrade vidrio
con resinas bisfendlicas (atencion: € tipo mas usual
y barato, las resinas ortoftalicas no es apropiado).
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V.- COMO SE ALIMENTA UN ARBOL






¢Como logra €l arbol las sustancias nutrientes que
necesita?

Para su desarrollo €l arbol necesita agua, algu-
nas sales nutrientes que obtiene disueltas en agua, y
CO, que obtiene del aire.

Las sales disueltas estan en forma muy diluida
en agua, y el CO, muy diluido en €l aire. Por ello de-
be absorber una gran cantidad de agua por lasraicesy
hacer pasar por las hojas una corriente de aire de su-
ficiente volumen para que pueda absorber el CO, que
necesita. AUn mas debe eliminar el agua que sobra. El
arbol ha resuelto los problemas que éstos hechos le
presentan mediante un sistema de bombeo.

El sistema de bombeo de agua del arbol

Vamos a dedicar un capitulo a examinar como
funciona el sistema de bombeo en un arbol, que per-
mite subir el aguaaaturasde 5o 10 metrosen € oli-
vo Yy hasta de 40 o 50 en otros.

Si quisiésemos subir el aguaa 10 metrosde al-
tura con una bomba necesitariamos una bomba que
diese mas de una atmdsfera de presion, y a 50 metros
de altura 5 atmosferas, 0 sea una bomba que diese
bastante presion.



El sistema de bombeo del arbol tiene cuatro
partes principales.

Primero, en las raices una membrana que solo
degja pasar el agua. S a ambos lados de la membrana
tenemos agua con distinta concentracion de productos
disueltos, el agua pasa de lasolucion mas diluidaala
més concentrada, a través de la membrana con una
diferencia de presion, denominada presion de 6smo-
Sis, que es la responsable del bombeo.

Por tanto la bomba del sistema es la combina-
cion de una membrana que deja pasar solo €l agua, y
una diferencia de concentracion a ambos lados de la
membrana.

Segundo las tuberias de subida, los canales de
savia ascendente, estos canales llevan lasaviadiluida
por la entrada de agua hasta las hojas.

Tercero las hojas. En las hojas el agua se eva-
pora con lo que la savia se concentra.

Cuarto las tuberias de bajada, los canales de
savia descendente, estos canales llevan la savia con-
centrada de nuevo alaraiz.

El conjunto mantiene por tanto enlamembrana
de laraiz una diferencia de concentracion entre €l in-
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terior delaraiz y el aguadel suelo haciendo funcionar
el motor.

Este es el mecanismo fundamental de transpor-
te en el arbol.

Examinemos ahora con mas detalle como fun-
cionara el motor en diversas circunstancias.

Primero el agua que hay en €l suelo, no esagua
pura, Sino que tiene cosas disueltas, principalmente
sales. Cuanto més alta sea la concentracion en sales
menor diferencia habra entre los dos lados de la
membranay el motor tendra cada vez menos potencia
de elevacion.

Si hay suficiente concentracion en sales en el
aguapor el lado del suelo llegaun momento en quela
diferencia de concentraciones que es lagque generala
diferencia de presion es peguefiay el motor no tiene
potencia suficiente para elevar el agua a las hojas.

En el suelo por otra parte el agua, en muchas
ocasiones, no estarealmente libre sino ligadacon mas
0 menos fuerza a los componentes del suelo, arcilla,
limo, materia organica etc. . En estas condiciones lo
gue ve lamembrana es que hay menor concentracion
de agua por €l lado del suelo, y ello influye en el mo-
tor, por tanto aunque haya agua en el suelo si estali-



gada disminuye la potencia de elevacion del motor (la
presion osmatica).

Por otro lado no existe un solo motor sino mu-
chos ya que cadaraicilla con su membrana actla co-
mo un motor que puede bombear a bastante atura
pero con poco caudal.

Esto significa que normalmente hay algunos
motores bombeando y otros parados, seguinlas condi-
ciones de humedad y contenido en sales con gque esta
en contacto cadaraicilla.

Al disminuir e nimero de motores que bom-
bean y mantenerse la evaporacion la savia del érbol
disminuye su porcentaje de agua, |o que significaun
aumento de concentracion y la puesta en bombeo de
algunos motores mas, con lo que se incrementa la
presion osmatica.

Estareaccion que restaura dentro de ciertosli-
mites el bombeo normal, tiene efectos laterales sobre
el arbol:

Lasaviase concentramas, y todo el arbol tiene

menor contenido de agua incluidos losfrutos, lo cual
aumenta su tiempo de almacengj e unavez recogidosy
también su porcentaje en aceite, desde luego normal-

84



mente a costa de un menor peso total de cosecha de
aceite.

Por tanto la presencia de sales en el agua del
suelo, no es hasta cierto limite perjudicial, pues un
menor contenido en agua repercute en unamenor sen-
sibilidad al deterioro durante la recogiday €l trans-
porte.

El sistema de bombeo descrito es fundamental,
sin embargo hay detalles que tienen gran influencia
en lanutricion del arbol.

Primero, lamembranano es del todo perfectay
degja pasar ademés del agua una pequefia proporcion
de sales.

Segundo, la membrana corresponde a células
vivas y por tanto es activa, 0 sea que selecciona lo
gue degja pasar, usando energia quimica quederiva de
los azucares presentes.

Tercero, las hojas no sirven solo para evaporar
agua sino gue son una verdadera fabrica, gque usa co-
mo materias primas digamos auxiliares algunas delas
sales absorbidas atravésdelaraiz y el CO, quecapta
del aire, y con ayudade laluz y lafuncidn clorofilica
lasincorporadirecta o indirectamente alostejidos del
arbol.



La savia descendente tiene por tanto menos
agua gue la ascendente, y también menor contenido
en sales, que han sido empleadas para fabricar sus-
tancias organicas como azUcares, celulosa etc. 16gi-
camente esta mas concentrada en estas sustancias, y
es mas densa que la ascendente.

Estas sustancias organicas la emplearan otras
células del arbol para su consumo y parafabricar ma-
teriales con los que el arbol construye lo que necesita.
El tronco, las ramas, las mismas hojas, las raices, las
floresy los frutos.

Los estomas

L os estomas son unos poros en lasuperficiede
la hoja que ésta puede cerrar o abrir para regular la
cantidad de agua a evaporar.

Esto significa un control activo compleo, no
meramente mecanico, sobre el motor de bombeo.

Primero, la hoja como dijimos actda como una
fébricay si no puede fabricar por jemplo porgue le
faltalaluz, o la temperatura ambiente es demasiado
baja para que pueda funcionar tampoco necesita cap-
tar CO, y que el motor de bombeo esté funcionando a
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plena potencia asi que cierralos estomas, disminuye
la evaporaciony lo para.

Segundo si laconcentracién de saviaenlahoja
aumenta y se sale de una banda de valores fijada, la
hoja cerrando |os estomas disminuye laevaporaciony
mantiene la concentra-cion de savia en los valores
favorables.

Desde luego esto implica un menor bombeo de
aguay sales pero lafébrica sigue funcionando aunque
sea algo mas despacio.

Realmente |os estomas regulan tanto la evapo-
racion de aguacomo laentradade CO2 del aire hacia
la planta que junto con el agua es su materia prima
principal, por tanto, también esta materiaprimaentra
en menor cantidad.

El resultado neto es que a partir de un cierto
punto, si hay poca humedad en el suelo o el agua del
suelo es salinalafabrica de la hoja produce menas, (y
el arbol produce menos) independientemente de que
tenga luz, concentracion de CO2 y temperatura ade-
cuadas para una mayor produccion.



La raiz

Aungue anteriormente hemos simplificado el
papel de laraiz al de una membrana gue solo dgja
pasar € agua, realmente la raiz esta constituida por
células vivas, que gjercen un control tanto sobre las
sales que entran en e sistema como sobre la expul-
sion de la parte de sales que las hojas no utilizan.

Laraiz controla de esta manera que la concen-
tracion en cada tipo de sal se mantenga dentro de li-
mites adecuados para €l arbol.

Naturalmente si la hoja consume casi todo €l
contenido de una sal nutriente que le llega, y en la
disolucion de sales en agua que ve la raiz hay poca
concentracion, la concentra-cion de esta sal nutriente
disminuira, y lafébrica de la hojatambién disminuira
su produccion.

Por el contrario las sales que no son consumi-
das por lahojaretornan alaraiz y hacen maslentala
absorcion de nuevas sales de la misma clase.

El control gjercido por laraiz no es absoluto y

las concentraciones de sales en la solucion del suelo
influyen sobre la concentracion de sales en la planta,
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veremos mas adelante que también las concentracio-
nes de sales pueden influenciarse mutuamente.

Resaltemos que hablamos siempre de concen-
tracion de sales en la solucion de agua del suelo.
Muchas de las sales existentes en el suelo son poco
solubles y por tanto su concentracion en el agua del
suelo, es menor que su concentracion en el suelo. Es-
to por ejemplo se aplica alos compuestos de hierro
gue pueden estar en concentracion ata en el suelo
mientras que su concentracion disueltasen el aguadel
suelo es bgjisima si éste es alcalino.

Hemos dicho anteriormente que la raiz esta
formada por células vivas, estas células respiran, o
sea absorben oxigeno del aire'y lo hacen reaccionar,
normalmente, con azucares desprendiendo CO2 (an-
hidrido carbénico).

Para que lesllegue el oxigeno es necesario que
llegue aire hasta la zona de la raiz, si no lo hace la
raicilla no podra gjercer su funcién, es esencial por
tanto que no esté inundada de agua, y también es muy
importante que el suelo no seadetipo limoso, en este
ultimo caso es conveniente airear €l terreno.

Por otro lado el desprendimiento de CO2 por la
raiz, un gas que se disuelve en agua dando &cido car-
bonico hace que el suelo en las proximidades de ésta



se haga més acido, disolviendo algunas sales, entre
ellas los carbonatos célcicos.

El suelo

La actividad del motor del &rbol, bombeando
agua que se evapora en las hojas hace que el arbol
elimine agua del suelo, 1o que determina un aumento
en la concentracion de sales.

En general las raices estan distribuidas en €l
suelo en forma de semiesfera, el [lamado bulbo, y en
él, como consecuencia del bombeo de agua, la con-
centracion en sales aumenta hacia el exterior.

Vamos a examinar este bulbo méas de cerca, en
relacion con el tipo de riego.
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Si usamos
riego por goteo
(o similares), la

concentracion
minima de sales
corresponderd al
punto donde esta
el gotero, co-
rrespondiendo a
las sales del agua
maés las del ferti-
lizante anadido,
amedidaquenos
algjamos de este
punto la concentracion de las sales del aguaaumenta.
En cuanto a la concentracion en sales fertilizantes
aumenta solo en la parte que no se asimila por €l ar-
bol.

S el cultivo es de secano sin abonado, des-
pués de lalluvia, si esta es suficiente, tendremos el
suelo con una concentracion en sales uniformey baja.

A medida que pase €l tiempo esta agua que
contiene CO,, disolvera sales del sueloy por otro
lado parte del agua del suelo se escurrira a otras zo-
nas, y parte sera bombeada por €l arbol.



El resultado serd un bulbo mas homogéneo que
el anterior y unatendenciade lasraices a profundizar
y extenderse.

Si el cultivo es de secano con abonado sélido
(normalmente fertilizante granulado) |os efectos son
méas complicados.

Normalmente el fertilizante se afiade esparcido
sobre €l suelo.

Mientras no llueve practicamente no tiene nin-
guna accion porque la capa superior de suelo no tiene
suficiente humedad para disolverlo.

Si lalluvia es ligera pero suficiente para disol-
ver el fertilizante se forma en esta zonaunadisolucion
fuertemente concentrada en sales fertilizantes, lasrai-
ces de esta zona ven una solucion del suelo muy car-
gada en sales.

Si lalluvia es fuerte una parte del fertilizante
sera arrastrado por el agua, otra parte sefiltrarden el
suelo y serafijado por e complejo himico-arcilloso,
en equilibrio con el agua del suelo, de donde lo toma-
rael arbol.

Resumiendo hay dos problemas principales en
el abonado con sdlidos:

92



Primero el abono se sitlia sobre €l terreno en
espera de la lluvia que puede lavarlo o formar una
solucion salina.

Segundo, si € terreno es calizo, el fosforo se
insolubiliza en forma de fosfato tricalcico, enlacapa
superficial del suelo, sin profundizar hastalazonade
las raices.

En conjunto éste sistema, €l clésico, es el peor
para afiadir fertilizante a olivo, y no es extrario que
s el arbol esta situado en una ladera con pendiente
acentuada el cultivo no muestre respuestaa abonado.

Cultivo de secano con abono liquido
inyectado.

como no siempre es posible usar riego para €l
cultivo se ha estudiado afondo como se debe abonar
el olivo paralograr los mejores resultados.

El abono liquido inyectado minimiza los pro-
blemas del solido esparcido.

Primero el abono se sittia a unos 20 cm de pro-
fundidad ya disuelto, con lo que no se arrastra por la



lluvia, y ademas cede los nutrientes ala zonaproxima
por difusiéon pues a ésta profundidad ya no esta el
suelo seco, y esta en la zona de existencia de raices.

Segundo se inyecta en una zona estrecha del
suelo con lo gque los fosfatos entran en contacto con
sblo una pequefia cantidad de suelo calizo y seinmo-
vilizan en menor medida, y en todo caso estan al al-
cance de las raices.

A menudo se objeta que este sistema es mas
caro por unidad de nutriente que el uso defertilizante
granulado.

La respuesta es que lo que es importante es el
precio de la unidad de fertilizante que utiliza real-
mente el &rbol. Este es €l criterio cierto de compara-
cion.

Herogra S.A. ha desarrollado un sistema de
aplicacion de este tipo en el marco del proyecto euro-
peo Eureka, especial para su aplicacion en olivar.

Aungue mencionamos a Herogra y creemos
gue nuestro trabajo de desarrollo del aplicador es
bueno, existen otras herramientas de aplicacion.
Siempre que inyecten abonos liquidos neutros aunos
20 cm de profundidad y en franjas, setendran las ven-
tajas de este tipo de fertilizacion.
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VI.- NECESIDADES DE NUTRIENTES






Estudiaremos ahora las necesidades de nutrien-
tes del olivo durante su ciclo anual, pudiendo distin-
guir las siguientes épocas de desarrollo vegetativo.

Epoca

Actividad vegetativa

Febrero— Marzo

Abril — Mayo

Mayo — Junio

Junio — Septiembre

*

Diferenciacion de yemas de flor y de
brotacion vegetativa, trama del olivo.
(Ladiferenciacion parece influida por
el contenido en hierro del érbol. A fata
de hierro se forman menos yemas de
flor.)

Seinicia la absorcién de fésforo que
alcanza su maximo defebreroamarzo.

Floracion
Desarrollo deramasy follaje
Incorporacion de nitrégeno y fosforo.

Fecundacion y cugjado de los frutos
(caidadelos no viables influida por la
escasez de potasio)

Sigue € desarrollo de ramas y follaje
(alcanzando su méximo en junio)
Laincorporacién de nitrogeno llega a
méximo, la de fdsforo va bajando, se
iniciala de potasio.

Endurecimiento del hueso y engorde
del fruto.

A mediados de agosto termina e desa-
rrollo vegetativo.



Epoca

Actividad vegetativa

Octubre — Diciembre

Diciembre— Febrero

Maduracion.

La incorporacion dd potasio llega a
maximo.

Reposo vegetativo.

Distribucion de las extracciones de nutrientes en%

bsorcion relativa de cada nutriente por meses
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N 0 2 5| 10| 25 35| 15 8 0 O 0

B 0| 40[ 30{ 15| 10/ 5] O 0 0 O 0

K 0 0 0O O 5| 10| 15| 20| 25| 25 0
A



Absorciones en unidades de N2, P205 y K20/Tm
de fruto cosechado.

ouabonp ¢

olseled “KG 7

ETETIFEDT ]
0OUQYSa] =
cualiupy m

Estas cantidades son 15 kg. de nitrogeno, 4 kg.
de fosforico y 20 kg. de éxido de potasio.

ENE|[ FEB| MAR| ABR[{MAY| JUN| JUL| AGO| SEP| OCT|{ NOV| DIC
Nitrégeno 0| 03[ 0,75] 15| 3,75/ 5,25[2,25] 1,2 0 0 0 0
Fosforico o/l 16/ 12| 06] 04 02 0 0 0 0 0 0
Ox. Potasio 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 0 0

L as necesidades de fertilizacion son superiores
a estas cifras, por diversos factores relacionadas con
el sueloy € arrastre de sales.



Lamaximaeficaciase alcanzaen €l fertilizante
anadido al riego por goteo, y laminima en la aplica-
cion de abono solido granulado en superficie.

L os factores de eficacia oscilan entre:

Goteo  No cultivo Tradiciona

N 0,55 0,50 0,45
P,Os 0,50 0,25 0,25
K20 0,50 0,25 0,25

En suelos calizos el factor de eficaciadd fosfo-
ro disminuira por debajo estos valores, particularmen-
teen el “no cultivo” y en el “tradicional”.
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Necesidades de fertilizante en riego por goteo para
1 Tm de fruto.

oped Ol
CaUCHsDd |
owebol C

OLnkd
30 WL YNN YYd 03109 ¥0d 0O NI STINVZIMLLAEH 30 S3awaISI0aN

ENE |FEB [MAR|ABR [MAY |JUN |JUL |AGO |SEP [OCT |NOV |DIC
Nitrogeno |0 06 (1,36 |2,72 6,82 |9,1 (41 |22 |[O 0 0 0
Fosférico |0 32 (24 |12 (08 |04 |O 0 0 0 0 0
Ox. Potasio| 0







VII.- EL RIEGO TRADICIONAL,
SU MEJORA






En este apartado vamos a tratar las siguientes
problemas:

* Cuales son las necesidades de agua para obte-
ner la maxima produccion.

*  Qué hacer en situaciones de baja disponibilidad
de agua.

*  Sistemas de riego a utilizar en cada situacion y
su disefio.

* Modificaciones de las practicastradicionales de
cultivo en secano, cuando se hace la transformacion
en regadio, y qué préacticas pueden ayudar a maximi-
zar laeficacia en el uso del agua.

Volvemos arecordar que siempre tendremos en
cuenta: las peculiares caracteristicas del olivo, adaptar
las aportaciones de agua a las caracteristicas de la
planta (especialmente cuando estas no cubran las ne-
cesidades optimas de cultivo), las caracteristicas del
suelo y la climatologia de cada zona.



Necesidades para maxima produccion
No hay buena olla con agua sola

La suma del agua consumida por la planta en
transpiracion, mas el agua evaporada desde el suelo,
constituyen o que conocemos como evapotranspira
cion del cultivo (ETc), y debe ser satisfecha estacio-
nal-mente en su totalidad, mediante la lluvia y/o el
riego, para que no se vea afectada la produccién po-
tencial del olivo.

En la actualidad el método mas recomendable
para €l célculo de la ETc es €l propuesto por FAO
(Doorenbonsy Prutti, 1977), mediante la formula:

ETc= ETo x Kc

Donde ETo representalaevapotranspiracion de
referencia, que puede estimarse sobrelabase de datos
climéticos, utilizando formulas empiricas o emplean-
do un tanque evaporimétrico (tanque clase A), cuya
instalacion tiene un coste asequible.

En €l valle del Guadalquivir estaférmulaesla

gue permite estimar laETo con mayor precision, pero
necesita datos metereol dgicos fiables diarios detem-
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peratura, humedad relativa del aire, velocidad del
viento y radiacion solar; informacion pocasveces dis-
ponibles.

La expresion de Hargreaves, que solo utiliza
datos termométricos, si se usaempleando valores se-
manales 0 mejor quincenales, permite estimar laETo
con suficiente precision.

Esto permite realizar programas de riego del
olivar implantados en suel os con adecuada capacidad
de retencidn, en comarcas en las cuales no existe in-
fluencia marina o vientos dominantes.

En estas condiciones, la estimacion de la ETo
con laférmula de Hargreaves, puede ser megjor quela
obtenida empleando el tanque clase A. De todas for-
mas, la variacion estacional de ETo tiene una escasa
variacion interanual, por cuyo motivo, incluso seria
admisible la utilizacién de valores medios de lazona,
yaque otros parametros como lalluvia, nos dificulta-
ran en mayor medida la programacion del riego.

En latabla 1 mostramos de forma orientativa,
datos de valores mensuales del ETo de algunas loca-
lidades andaluzas con grandes superficies dedicadas
al cultivo del olivar, y alta produccion de aceite de
oliva.



Mesess E F M A MJ J A S O N D Ao

Cordoba 12 19 28 4 51 65 71 63 46 28 1,7 11 1,3

Lucena 132 284 5463716346 29 1511 14

Montoro 14 2 3 435563696 46 26 18 12 14

PuenteG. 14 22 3 37 54 657 62 44 29 18 12 14

Granada 11 17 25 35 44 57 62 56 41 26 151 1,3

Antequera 13 17 26 35 48 58 67 6 42 27 16 11 12

Servilla 14 19 28 38 52 61 68 62 47 29 17 12 1,3

Gibraledn 1,2 16 31 44 58 62 72 65 44 25 14 1 14

AlcddRed 11 16 23 32 42 56 65 59 43 24 15 11 1,2

Andujar 12 18 27 38 51 62 69 61 43 26 15 11 13

Linares 13 18 29 38 51 65 74 67 49 28 17 12 14

Ubeda 1 16 24 34 44 59 64 56 4 24 14 09 172
Jaén 1 16 24 34 44 59 64 56 4 24 14 09 1,2

VillaCarrilo 09 13 24 34 48 57 65 56 37 23 14 08 1,2

Tablal Distribucion de los valores medios diarios de ETo (mm/dia) en
diferentes zonas olivareras de Andal ucia, aplicandola expresiénde
Hargreaves.

El coeficiente K ¢ de la ecuacion anterior, cuan-
tificael efecto del propio cultivoy expresalarelacion
existente entre la evapotranspiracion del cultivo,
cuando éste cubre totalmente el suelo y la Eto.

Este coeficiente debe ser determinado experi-
mentalmente en condiciones locales. Parael caso par-
ticular del olivar del valle del Guadalquivir, €l coefi-
ciente Kc no es constante alo largo del afio (Orgaz y
Fereres, 1977), variando entre valores maximos en
primavera, otofio e invierno (Kc=0,50-0,55).

Esta sensibilidad del olivo a las condiciones
ambientales, puede estar relacionada con lasensibili-
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dad de sus estomas, avariaciones en la humedad rela-
tiva del aire (déficit de presiéon de vapor), cerrando
parcialmente los estomas, cuando el DPV supera un
determinado valor a pesar de disponer |la planta de
suficiente cantidad de agua en el suelo.

L as estimaciones de ETc mediante laexpresion
anterior pueden ser validos para olivares de gran de-
sarrollo y con cobertura del suelo por la copa del ar-
bol superior al 50%, situacion que no se presenta en
la mayoria de las plantaciones, especialmente en los
casos de plantaciones jovenes en crecimiento o en
olivares adultos con densidades tradicionales.

Para coberturas inferiores, |as estimaciones de
ETc se hace sobre la base de la expresion:

ETc = ETc x Kc x Kr

Donde € coeficiente Kr cuantificael desarrollo
del cultivo. Al no disponer de informacion parael ca-
so del olivar, este coeficiente reductor Kr podria esti-
marse, de forma aproximada, utilizando la relacion
gue Fereresy cols. (1981) encontraron parael amen-
dro:

Kr =2 x Sc/100



Sc gue es el porcentgje de suelo cubierto, se
calcula en funcion del didmetro medio de la copa de
los olivos de la plantacién aregar D metros, y de la
densidad de plantacién N (nimero de olivos/ha) apli-
cando la expresion:

Sc=p x X N/(4 x 100)

Paraolivares con Sc mayores del 50% se utili-
zaraun Kr igual a 1. La dosis calculada mediante la
formulaETc = ETo x K¢ x Kr, habra de incrementarla
en unafraccion proporcional alafaltade uniformidad
de la aplicacion y de la eficiencia del sistema. En €l
caso en gue se empleen aguas salinas, habra que au-
mentar, igualmente, las aportaciones de agua, para
lograr el lavado de las sales (fraccion de lavado).

Por las condiciones del valle del Guadalquivir,
se obtienen valores muy variables de ETc en funcion
de las condiciones locales de clima (demanda evapo-
rativade laatmosfera) y del tipo de plantacion (tradi-
cional, intensiva), sistema de poda, volumen de copa
efc.

Asi, en olivares con marcos tradicionales, de
las zonas frias de Jaén y Granada, en las que laETo
anual alcanzavalores entre 1100 y 1200 mm, laETc
puede estimarse en 400-450 mm/afio; mientrasqueen
olivares intensivos de las zonas mas célidas, con ETo
anual de unos 1400 mm, laETc puede llegar alos 700
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mm. También existe una marcada variacion estacio-
nal, pudiendo oscilar laETc en unadeterminadaloca-
lidad entre valores aproximados de 0,5 mm/dia en
eneroy 2,8 mm/diaen julio.

Una vez que hayamos calculado las necesida-
des, el suministro del agua al cultivo se realizara me-
diante la lluvia'y por las aportaciones de riego. Em-
pleando unainstalacién muy bien disefiada, |as nece-
sidades de riego vendrian dadas por la expresion:

R=ETc—-Pe

Siendo R la cantidad en mm de agua aportada,
y Pe la precipitacion efectiva en mm (la cantidad de
agua de lluvia que sefiltraen el suelo y que queda a
disposicion de la planta), siendo necesario regar en
los periodos secos 0 enlosque, a pesar de producir-
se lluvias, el ETc es mayor gque el Pe.

Para la estimacion de la fraccion de precipita-
cion que realmente ha sido efectiva tras producirse
una precipitacion, lo correcto seriamedir lavariacion
del contenido de agua en el suelo antes 'y después de
lalluvia, cosa que no es posible; por este motivo sue-
le tomarse un 70% de la precipitacion.

En la mayoria de los cultivos, no se tiene en
cuenta la cantidad de agua almacenada en €l suelo



(reserva) durante el periodo de lluvia (agua de seguri-
dad), alahorade programar el riego; sin embargo, en
nuestras condiciones, es recomendable emplear la
reserva en la programacion del riego del olivar, ya
gue la reserva de agua del suelo puede cubrir una
fraccion muy importante de las necesidades del culti-
vo (50-65%).

Por ello paralaprogramacion del riegoalo lar-
go de lacampafia, es muy importante la cuantificacion
de lareserva al final del invierno, para la capa del
suelo explorada por las raices del olivo.

En este momento ya se habra producido
aproximadamente el 70% de la pluviometria total
anual.

A partir de este dato, podemos establecer con
cierta precision un programaanual de riego en el que
apartir delosdatosde ETo, y pluviometria eficaz Pe,
nos planteemos agotar la reserva hasta un nivel de-
nominado de agotamiento permisible (NAP), que po-
dria definirse como el contenido de aguadel suelo por
debajo del cual es previsible que el cultivo empiece a
reducir su tasa de transpiracion y, por tanto, su creci-
miento y produccion.

El NAP no tiene un valor Unico, sino que en
funcion de lasensibilidad del cultivo al déficit hidrico,
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puede tomar distintos valores, dependiendo dd méto-
do deriego, de la demanda evaporativa de laatmos-
feray del tipo de suelo. Parael caso del olivo el NAP
podria estimarse como el 70-75% de agua Util, apli-
cando la expresion:

NAP = 0,75 (capacidad de campo - punto de
marchitamiento permanente).

Los valores de capacidad de campo y punto de
marchitamiento permanente, dependen del tipo de
suelo.

En la tabla 2, €l lector podra obtener valores
orientativos para diferentes texturas del suelo.

Contenido de humedad (%ppeso seco)

Textura suelo CcC PM AU AU(”‘”"”)‘
Arenosa 9 4 5 85
Franco-arenosa 14 6 8 120
Franca 22 10 12 170
Franco-arcillosa 27 13 14 190
Arcillo-limosa 31 15 16 210
Arcillosa 35 17 18 230

Tabla2 Valores medios (Castilla Montalvo, 1997)
CC: Capacidad de campo
PM: Punto de marchitamiento
AU: Agua util de suelos con textura diferente



El agua almacenadaen el suelo durante laesta-
cion humeda, podra consumirse como complemento
al riego a lo largo de la estacién, siendo més reco-
mendable programar su consumo en la época de
méxima demanda (verano), de formaque los volime-
nes de agua manejados sean minimos, pudiendo asi
regar, con un determinado caudal, unagran superficie
y abaratar las instalaciones de riego.

Ya hemos comentado que €l suelo influye de
formaimportante en la programacion del riego, cuan-
do pensamos utilizar lareserva de aguadel suelo, va-
riando su influenciaen funcién de la profundidad y de
latextura. Asi, enlos suelos arcillosos lareservaLtili-
zable es superior alade los suelosligeros, por 1o que
la demanda de agua en aquellos sera sensiblemente
menor.

Ejemplo préactico

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente,
calculemos las necesidades de agua de riego de un
olivar en lazona de La Loma (Jaén).

Supongamos un suelo de tipo medio de la comarca,
con una capacidad de almacenamiento de agua (Util),
igual 2210 mm, por cuyo motivo lamaxima cantidad
de agua gque podriamos extraer del perfil hasta €l
NAP, seriade 157 mm. El cédlculo (Tabla 3) lo hace-
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mos para un afo de 505 mm (media) de pluviometria,
con unos valores medios normales de ETo y Pe que
presentamos en dicha tabla.

P. eficaz Etc Etc P.eilca

Eto Mm/dia Kr Kc Mm/dia Mm/dia Mm/mes
Enero 086 154 071 065 040 114 35
Feoreeo0 140 183 071 055 0.65 1.18 13
Marzo 230 149 0.71 065 106 -0.43 --
Abril 350 1.17 071 060 149 0.33 --
Mayo 490 084 071 055 192 1.08 -
Junio 5,73 0.71 055 224 224 --
Julio 0.71 050 223 246 --
Agosto 0.71 050 186 2.05 --
Sep. 3,83 0.71 055 150 150 --
Oct. 2,82 0.71 0.60 0.97 -0.04 1
Nov. 1,18 0.71 0.65 0.55 0.67 20
Dic. 3.25 468 295 142

Tabla3 (1) Volumen de copa= 12000 m cubicos/ ha
Didmetro medio = 6,73 m
Superficie cubierta= 35,57 m cuadrados/olivo = 3557 m.cuadrados
/ ha
Kr=2xSc/100=2x35,5/100 = 0,71
(2) ETc=Kr x Kc=Kr x Kc x Eto
(3) Reserva= (ETc - P eficaz) x nimero de dias.

El olivar que vamos aregar esta plantado enun
marco de 10x10 (100 olivos/ha), y €l tamaiio de los
arboles expresado como volumen de copa es de
12000 m cubicos por hectarea.



Unos simples cdlculos geométricos, conside-
rando el &rbol como un casquete esférico, con rela-
cion diametro/aturaigual a 1,33, nos permitiracalcu-
lar la superficie del suelo cubierto por la copadel ar-
bol, que en nuestro caso serade 35,57 metros cuadra:
dos por arbol, por lo que la cobertura seria de 3557
metros cuadrados por hectérea (igual a 35,57%).

El coeficiente Kr (que cuantifica el desarrollo
del cultivo utilizando la relacion de Ferreres y cols.
(1981) Kr=2xSC/100)que corresponde aeste valor es

Kr=0,71.

En latabla 3 mostramos los valores de Kc re-
comendados mensualmente para el valle del Guadal-
quivir.

En una programacion para un afio, tendremos
gue utilizar los valores reales de reserva; determina-
cion gue haremos afinales de marzo en base alas|lu-
vias realmente acontecidas y a su eficacia.

En latabla 3 calculamos mensualmente las ne-
cesidades del cultivo ETc, utilizando la formula ya
conocida

ETc = ETo x Kc x Kr.
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Una vez deducidas de ETc los valores Pe, co-
noceremos igualmente las necesidades mensuales de
riego, asi como €l aguatedricamente acumuladaen el
terreno, gque constituira la reserva (cuando Pe es me-
nor que ETc).

Como ya hemos referido, esta reserva puede
ser consumida por €l olivo solo hasta el NAP en los
meses de maximas necesidades.

En nuestro caso, lareserva Util mediaen € afio
serd de 142 mm, que esinferior al NAP (157 mm).

En la tabla 4 hacemos una programacion men-
sual del riego, contemplando en ellalaposibilidad de
utilizar, si es necesario, lareservadel agua del suelo.

Sinusar lareservadel  Usando la reserva del

suelo suelo

Riego Reserva Riego Reserva

L/olivodia VA mm L/divodia VA mm
Ene. 0 96 0 96
Feb. 0 129 0 129
Mar. 0 143 105 143
Abr. 33 143 105 129
May. 108 143 105 128
Jun. 224 143 105 92
Jul. 246 143 105 49
Ago. 205 143 105 18

Sep. 150 143 105 0




Oct. 0 1 0 1

Nov. 0 21 0 21
Dic. 0 61 0 61
Riego Riego
L/olivo/afio 29538 22470
M/halafio 2954 2247

Tabla4 Programacion del riego de un olivar con 100 olivos/hay un volu-
men de copade 12000 metros cubicos/ha, en funcion de que utili-
cemos, 0 ho, el agua acumulada en el suelo durante laestacién llu-
viosa
(1) Riego sin agotar reserva = (ETc - P €ficaz) x S(m cuadra

do/olivo).
(2) Lareservase agota solamente hastael NAP.

Otra posibilidad seria utilizar la reserva, pro-
gramando el riego de modo que empecemos aregar a
partir del momento en que hayamos agotado los 142
mm de reserva, hecho que en el afio medio se produ-
cira aproximadamente a partir de la Ultima semanadel
mes de junio. Esta forma de regar tiene €l inconve-
niente de demandar unos altos caudales punta en el
mes dejulio (223 I/dia. Olivo=0,441/s. Ha), yaque
este mes es &l de maximas necesidades. Creemos que
seria mucho més racional, programar una estrategia
de riego diario, con una moderada dotacién durante
un largo periodo de riego, de modo, que €l olivo po-
dria satisfacer sus necesidades de agua consumiendo
simultdneamente parte del agua de lareservadel sue-
lo y las aportaciones de riego.
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En latabla 4 mostramos esta segunda posibili-
dad, planteando la aportacién de 105 I/olivo x dia, en
el periodo marzo - octubre, de modo que a 30 de sep-
tiembre hayamos agotado el suelo hastael NAR. Esta
estrategia nos permitira plantear una dotacion anual
de agua de 2247 metros cubicos por hectarea, con un
caudal continuo de 0,5 litros por segundo y por hecta
rea, lo que igualmente permite abaratar lainstalacion,
al ser necesaria unared de tuberias de diametro sen-
siblemente menor.

Como podemos ver en latabla 4, si no utiliza-
mos lareserva pararegar €l olivar puesto como gem-
plo, sera necesario aportar anualmente 2954 metros
cubicos por hectéarea, con riegos de agua diaria de
246 litros por olivo, en los meses de maxima necesi-
dad; esto obligaria a disponer de un caudal de 0,44
|/ha, en unainstal acion que dispongade 4 emisoresde
4 litrog/horapor olivo. Normalmente no sedispone de
estos caudales, por lo que si aplicamos esta metodo-
logia en la programacion, se podria regar una peque-
fia superficie y no aprovechariamos eficientemente el
agua de lluvia.

El gjemplo planteado corresponde a un olivar
con volumen de copa de 12000 metros cubicos por
hectérea. De acuerdo con la formula Kr = 2 x Sc /
100.



Si no tuviésemos agua suficiente, podriamos
reducir las necesidades de agua del olivar, realizando
unagran poda gue reduzca el volumen de copadelos
arboles o, incluso, altere su frondosidad, es decir, el
indice de areafoliar.

(Una consecuencia de lo anterior es que la po-
da a efectuar depende de la disponibilidad de agua,
pues una gran poda reduce también la absorcion de
luz y por tanto la produccion).

Por otro lado, la densidad de plantacion del
olivar influye igualmente sobre las necesidades de
agua.

Para un mismo volumen de copa por hectarea,
densidades mayores pueden proporcionar una mayor
cobertura del terreno, por cuyo motivo en laformula
ETc = Eto x Kc x Kr, tendriamos que aplicar un valor
de Kr sensiblemente mayor, tal como se calculaapar-
tir delaformulaKr =2 x Sc/ 100, resultando de este
modo, mayores necesidades de agua de riego. Asi,
paralas citadas condiciones agrometeoroldgicas, y en
funcion del volumen de copa de la densidad de plan-
tacion (100 y 200 olivos por hectarea), las necesida-
des de riego para un olivar adulto, podrian ser las
siguientes:
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Riego m*/ha

Volumen de copa (m*ha) 100 olivos’ha 200 olivos/ha

800 1155 1575
10000 1725 2215
12000 2247 2795
15000 3015 3575

Riego en condiciones de baja disponibi-
lidad

Si en Enero canta el grillo, en Agosto poco triguillo

Ciclo del olivo con relacion al contenido de
agua en el suelo

Para establecer estrategias de riego deficitario,
es imprescindible examinar antes el ciclo vegetativo
del olivo con relacion alas disponibilidades de agua
en el suelo.

En un suelo profundo arcilloso, en un afo de
pluviometrianormal, excepto en inviernos muy Secos,
normalmente no seria necesario aportar agua hasta
bien entrada la primavera, produciéndose labrotacion
y floracion sin déficit hidrico para el olivo.

L os valores de contenido de agua del suelo co-
rrespondientes al punto de marchitamiento permanen-



te (PMP), capacidad de campo (CC) y nivel de ago-
tamiento permisible (NAP), son favorables.

Sin embargo, a principios del verano el conte-
nido de agua en el suelo puede descender por debajo
del NAP, si no se produjeron nuevas lluvias, 1o que
habria que compensar con riego.

Otro momento durante el cual e olivo es tre-
mendamente sensible al déficit hidrico, es afinal del
verano-otofio, época en la cual €l crecimiento de la
aceitunaes maximo, y enlaque laformacién de acei-
te es mayor, afectando la sequia de forma muy negati-
vaal rendimiento graso de los frutos.

Riego en otofo-invierno

Laidea es acumular durante el otofio-invierno
agua en €l suelo, que més tarde pueda ser empleada
por €l olivo durante la estacion seca.

La condicion basica es contar con un suelo con
gran capacidad de retencion de agua 'y con profundi-
dad suficiente para almacenar una adecuada cantidad
de agua.

Ademas, se debe disponer de un sistema de
aplicacion del agua gque garantice una distribucion
homogénea en todala superficie, y lautilizacion dela
totalidad del suelo. En la préactica esto significariego
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por aspersion o amanta. Lainstalacion normal derie-
go por goteo no da suficiente caudal.

Hay otras dos condiciones necesarias paraque
se obtengan buenos resultados:

1.- El afio debe ser seco, si es himedo el suelo
se recargara con la lluvia. Si regamos perderemos
agua por escorrentia y aumentaremos la erosion;
ademés debemos cuidar mucho no inundar €l terreno
durante periodos prolongados si no hay buendrengje.
El mantenimiento del suelo saturado en agua, no per-
mite respirar a las raices y produce serios dafios al
arbol.

2.- No debe ser tan seco que no dispongamos
de agua deriego.

Con la aplicacion del agua de riego por goteo
en otofio - invierno, tras un largo periodo de sequia
(mayo a septiembre), como se propone en la actuali-
dad en las concesiones de agua, podrian provocarse,
en la mayoria de los suelos, graves problemas de es-
trés hidrico durante el verano, momento extremada-
mente critico, unavez agotado el perfil, lo que podria
incidir negativamente sobre el crecimiento del fruto s
no se produjeran precipitaciones en los primeros dias
de otofio.



La experiencia ha ensefiado, la gravedad de
cortar totalmente durante el verano la aportacion de
agua a un olivar que venia regandose durante la pri-
mavera. La aplicacion de algun riego de socorro en
julio - agosto, que permitaalos arboles mantener su-
ficiente actividad vegetativa y fotosintética, sin caer
en un marcado estrés hidrico, es una buena recomen-
dacion. Ademas, la posibilidad de adelantar 1a fecha
de comienzo de los riegos de otorio, es fundamental.

Por otro lado, €l aumento del nimero de puntos
de aplicacion de agua, que en las actuales instalacio-
nes podria hacerse a bgjo coste, mejorariala eficacia
de este tipo de riego impuesto por las circunstancias.

Riego continuado con bajas dotaciones de
agua

Otra posibilidad, mas aconsgjable desde d pun-
to de vistatécnico, paraoptimizar laaplicacion delas
escasas disponibilidades de agua de la cuencay espe-
cialmente cuando se utilizan recursos subterra-neos,
es la aportacién frecuente, durante un largo periodo
de tiempo, de pequefias cantidades de agua; tratando
de cubrir las necesidades del cultivo a partir de las
reservas y de las aportaciones de agua de riego.
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Podriamos preguntarnos ala horade planificar
un riego, hasta qué nivel podriamos limitar laETcy
gué pérdidas de produccidn nos ocasionaria. Setraba-
ja actualmente, paraintentar determinar la respuesta
del olivo a distintos niveles de ETc con relacion al
olivar regado, para cubrir la ETc maxima.

En general podemos afirmar, que €l riego es
una practica de cultivo que permite aumentar la pro-
duccién del olivar, incluso cuando las dosis de agua
son modestas en comparacién con otros cultivos.

Muchos olivareros siguen podando su olivar de
riego como s setratase de un olivar de secano. Podas
excesivas impiden obtener lamaxima eficaciade rie-
go, a anticipar en el tiempo la renovacion de las ra-
mas, o que reduce la superficie productiva.

En afios con una media de precipitaciones de
500 cc, en € olivar tradicional de Jaén y Granada
(ETo = 1200mm), en una primera aproximacion pare-
ce recomendable una dosis de 2000 m3/Ha de agua.

En densidades de plantacion superiores, lado-
sis de agua debe ser incrementada sensiblemente, a
unos 3000 m3/Ha, para 200 olivos/hectarea.



En inviernos con pluviometria anormalmente
baja, es recomendable adelantar al mes de febrero el
inicio de los riegos.

Insistimos, las grandes podas reduciran drasti-
camente el volumen de copay €l indice de areafoliar
y reducirén el consumo de agua, pero también afecta-
ran negativamente a la produccion del olivo.

Naturalmente si |a capacidad de almacenamien-
to de agua del suelo o lapluviometria media anual es
baja, no se puede aplicar esta estrategia de riego.

Sistemas de riego a utilizar. Disefo de las
Instalaciones

En condiciones de disponibilidad de agualimi-
tada, sin duda alguna deberemos inclinarnos por utili-
zar sistemas de riego que permitan obtener lamaxima
eficacia; leccion que tienen muy bien aprendida los
olivareros, pues en lamayoria de lasinstalaciones se
han inclinado por €l sistema de riego localizado (go-
teo o micro aspersion de ata frecuencia), cuya gran
ventaja es el ahorro de agua.

Este sistema permite ademas incorporar €l abo-

no a agua de riego (fertirrigacién), optimizando el
sistema.
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Unavez elegidalainstalacion deriego por go-
teo, es de gran importancia el nimero de goteros que
hemos de instalar en cada olivo. En lamayoriade las
zonas olivareras de Andalucia, lo habitual hasidoins-
talar dos emisores o0 puntos de suministro de agua
por arbol. Este hecho contrasta con latendenciaexis-
tente en fruticultura, donde se intentamojar, a menos,
un 20-30 % de la superficie del suelo.

En el olivar (Porrasy cols.?) demostraron que
la proporcion de superficie de suelo mojada era deci-
sivaparael crecimiento del olivo; por estarazén (du-
rante tres anos) e ha planteado en Santisteban del
Puerto (Jaén) un experimento, en el cual para una
idéntica cantidad de agua por hectéreay afio, con una
instalacion que permite aplicar 16l/hora por olivo, se
compara el efecto de laaportacién deaguaen 2, 3, 4,
6 y 8 puntos, sobre la produccion .

Los resultados son concluyentes. En los afios
secos 1994 y 1995, la produccion aumentd sensible-
mente en la medida en que aumentd € nimero de
puntos de aplicacion; sin embargo, en un afiio muy
himedo como fue el afio 1996, las producciones fue-
ron similares en todas las parcelas ensayadas.

! Citado por Lépez Garciay Lopez Perales, 1995.



Estos datos muestran que siempre esinteresan-
te mojar una mayor superficie del terreno, y es nece-
sario en los casos en que haya que aplicar riegos en
épocas en las que pretendamos aumentar las reservas
de agua en el suelo, como es en el caso de los riegos
deinvierno.

Cuando la disponibilidad de agua es limitada,
es aconsegjable regar con una dotacion diaria reducida
de aguaalo largo de un gran nimero de meses al afo,
lo que permite mantener un aceptable estado hidrico
de los érboles.

Sin embargo esta solucion no es factible en to-
dos los casos.

Por g emplo, si ladisponibilidad de aguaesin-
termitente, hay que pensar en instalaciones de mayor
cobertura (microaspersion bajo copa), que permitan
aportar la dotacién de agua en los dias disponibles.
La colaboraciéon de un buen técnico que disefie las
instalaciones segun las necesidades esimprescindible.

Manejo de las instalaciones de riego

En este apartado hablaremos fundamentalmente
del riego por goteo.
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Se ha insistido en que la principal ventaja de
este sisterna de riego es economizar agua (reduccion
de las pérdidas por evaporacioén), al mojarse unaparte
reducida de la superficie.

Esto es cierto, sin embargo debe tenerse en
cuenta el tipo de suelo, pues las pérdidas por evapo-
racion desde el bulbo humedo no son despreciables.

En esta situacion en suelos arcillosos, cuando
las dotaciones son escasas, puede ser recomendable
aplicar riegos de larga duracion, distanciando el nu-
mero de dias transcurridos entre riegos; pero cuidan-
do que laaplicacién no genere pérdidas por drenaje o
escorrentia superficial, al superarse la capacidad de
retencion del suelo. En este caso es recomendable la
instalacion de tensiémetros.

En suelos arenosos, los bulbos humedecidos
suelen tener un reducido didmetro y si no se elige €l
nimero de puntos y €l caudal del emisor de forma
adecuada, podemos provocar importantes pérdidas de
agua por percolacion profunda, con lo que se reduci-
riala eficacia del sistema. En esta situacion es prefe-
rible aumentar lasuperficie mojaday regar de acuer-
do con la profundidad de suelo explorado por las rai-
ces.



Manejo del cultivo

En laoptimizacién del uso del aguaderiego es
imprescindible emplear técnicas de cultivo que no
limiten la produccién.

La produccion depende de la cantidad de ra-
diacion interceptada por la plantacién, que a su vez
depende del marco de plantacién, del volumen de la
copadel arbol y de su frondosidad. También depende-
rade laorientacion, si se utilizan conformaciones de
copa especiales, como es habitual enlosfrutales. Por
este motivo, las grandes podas tradicionales, que re-
ducen el volumen de copa, 0 de manera apreciable la
cantidad de hojas, reduciran notablemente la produc-
cién®. En resumen, en un olivar con riego la poda ha
de ser diferente a la que hacemos en secano.

En el mismo sentido, las densidadestradiciona-
les de plantacién impiden el optimo aprovechamiento
del medio y del recurso del agua.

En situacion de riego deficitario, laeleccion del
sistema de manejo del suelo es también fundamental,
ya que €l agua de lluvia permite cubrir una parte im-
portante de las necesidades del cultivo, por lo queuna

! Lo repetimos por suimportancia.
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mejora en la eficacia del agua de lluvia esimprescin-
dible.

En olivares regados por goteo, se recomienda
la utilizacién de sistemas de no laboreo (en cuaquiera
de sus versiones) o de laboreo reducido.






VIIl.- ORIENTACIONES EN RIEGO
POR GOTEO






En los capitulos anteriores hemos tratado €l
riego como un hecho aislado y casi considerando que
regamos con agua pura, |o que no es totalmente cier-
to, pues el agua contiene sales disueltas.

En el sistema de riego localizado es muy con-
veniente combinar el riego con lafertilizacion, es de-
cir anadir fertilizantes al agua de riego, por tanto de-
beremos tener en cuenta el contenido de sales del
agua antes y después de afiadir el abono, también es
aconsegjable conocer la concentracion de sales en el
bulbo regado.

Respecto a los métodos anteriores de calculo
de agua, suponemos aqui que €l terreno tiene muy
poca capacidad de retencion y por tanto el riego hade
proporcionar toda el agua necesaria, incluso estaindi-
cado regar mientras llueve, no para incrementar €l
contenido de agua en el suelo sino para evitar la con-
centracion de sales en el terreno.

El calculo siguiente toma estos factores en con-
sideracion.

En el caso de plantaciones adultas con riego
localizado, podemos emplear la siguiente ecuacion:

T (horas/ dia) = 0,448 x M x ETo/ [(1- LR) x Ng x Qg)]



Por medio de la cual obtenemos el tiempo dia-
rio de riego, en funcion de la evaporacién delacubeta
evaporimétricatipo A, teniendo en cuentael marco de
la plantacién (M), e nimero de goteros por érbol
(Ng), el caudal delosmismos en litros/hora(Qg) y las
necesidades de lixiviacion® (LR).

El concepto de necesidades de lixiviacion, co-
rresponde a la cantidad en que deben incrementarse
las necesidades de agua, con el fin de evitar laacumu-
lacion de sales en el suelo; podemos calcularlo conla
siguiente formula:

LR = ECw / 2 (max. Ece)

en la cual ECw es la conductividad €eléctrica
del aguaderiego, y (max. Ece) eslaméxima conduc-
tividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo,
unos 8000 micromhos/cm.

No podemos olvidar que en el bulbo laconduc-
tividad aumenta unas 2,5 veces desde la salida del
gotero hasta el borde del bulbo; por tanto, el aguade
riego con € fertilizante incorporado no debe sobrepa-
sar los 4000 micromhos / cm a la salida del gotero.

! Tratar una sustancia compleja con el disolvente adecuado para obtener la
parte soluble de ella.
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En general medimos la conductividad del agua
por ser una medida f&cil.

El calculo tedrico es dificil porque laconducti-
vidad depende de la naturaleza de las sales, y no es
proporcional asu concentracion sino aproximadamen-
te igual a la raiz cuadrada de su concentracion. En
resumen, o mejor es hacer medidas en la plantacion
con un conductimetro, gue es un aparato relativamen-
te barato y facil de emplear.

A titulo de g emplo, si suponemos una planta-
cion de arboles adultos, en un marco de 8 x 8 m, con
cuatro goteros por arbol, con un caudal de 4 li-
tros’hora, con un agua de riego de 3100 microm-
hos/cm, y que durante la Ultima semana la evapora-
cion media diaria (ETo), ha sido de 6mm, calculare-
mos las necesidades de agua de la siguiente forma:

Marco de plantacion (M) = 8 x 8 = 64 m. cuadrados.
ETo =6 mm/ dia

Necesidades de lixivacion (LR) = 3100/ 2 x 8000 = 0,19
Numero de goteros/ arbol (Ng) =4

Caudal de un gotero (Qg) = 4 litros/ hora.....

El tiempo diario de riego ser&



T (h/dia) = 0,448 x 64 x 6 / [(1- 0,19) x 4 x 4)] = 13,3

aproximadamente 13 horas y veinte minutos.

El calculo de las horas de riego de plantaciones
jovenes (edad inferior a 10 afios) en riego localizado,
es mas dificil.

Solo como orientacion damos la siguiente ci-
fra, pero resaltando que debe observarse cuidadosa-
mente el cultivo y modificar lacantidad deriego si es
necesario.

Suponiendo gue el maximo desarrollo vegetati-
VO se va a alcanzar sobre e décimo afio, podriamos
calcular de forma orientativa el tiempo de riego, su-
poniendo la plantacién adulta con los emisores que
tendriay reducir el resultado multiplicando por el nu-
mero de afios de la plantacion y dividiendo por diez,
es decir:

Tiempo de riego (h/dia) = Tiempos para arboles
adultos x edad (anos) / 10

En riego localizado tiene poco sentido hablar
de un calendario anual deriego. Hemos de decir que
los sistemas de riego localizado van a crear dentro de
la zona de suelo himedo (bulbo hiimedo) una distri-
bucién de salesy elementos fertilizantes cuya concen-
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tracion variara desde un minimo en las inmediaciones
de los goteros hasta un maximo en los bordes del bul-
bo.

Este hecho nos va a conducir atener en cuenta
dos condiciones esenciales cuando utilicemos siste-
mas de riego localizado:

1.- Redlizar losriegos con unafrecuenciaalta
M anteniendo lahumedad en el bulbo himedo por en-
cimade |lacapacidad de campo, por lo que lastensio-
nes de succion registradas en los tensiémetros debe-
ran ser inferiores y constantes a los 20cbh.

Esto generalmente se puede conseguir regando
diariamente durante todo el afio, salvo en los meses
de diciembre - enero, en los que se podrian alternar
cada dos dias, siempre gue no haya problemas de sa-
lesy lo permita la climatologia de esa época.

2.- Cuando se producen lluvias importantes,
debemos vigilar que no se produzca la inversion del
gradiente de las sales en el bulbo de goteo, difundién-
dose las sales a interior del bulbo desde sus bordes,
lo que se consigue no interrumpiendo €l riego.

En consecuencia, hemos de concluir que €l
agricultor debe conocer a méximo, tanto las caracte-



risticas del suelo de su plantacion, como del agua de
riego.

Ademas debe disponer de tensiometrosinstala-
dos adistintas profundidades e incluso de evaporime-
tros, con €l fin de poder programar el riego de lafor-
ma mas racional posible, no sdlo en los volumenes,
sino en su frecuencia, ya que de estaforma podra ac-
tuar para conseguir la méxima producti-vidad.

Nutricion
Tripavacia, corazén sin degria

Queremos tratar la nutricion resaltando la parte
préctica, aportando soluciones précticas y s em-
pleamos un poco de teoria €s como apoyo paramejo-
rar la practica.

El olivo necesita nutrientes porquelasolivas se
llevan consigo parte de los nutrientes del arbol lgjos
de éste, y ademas el olivo necesita formar nuevas
hojas, ramas etc.

Estos nutrientes deben aportarlos el agua, €l
suelo y los fertilizantes.
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Recordemos que el arbol extrae del aire €l car-
bono y el oxigeno, y del agua la misma agua y el
hidrogeno ; afortunadamente éstos forman el mayor
porcentgje del peso del arbol y no hay que afiadirlos
como fertilizantes.

El resto de los nutrientes, se extraen del agua
gue forma parte del suelo himedo (no del suelo como
se cree), pues en este agua es donde estan los fertili-
zantes disueltos. Esta disolucion esta en equilibrio
con €l suelo que tiene en su entorno.

Elementos esenciales de la planta

Maés valen dos bocados de vaca que siete de patata

Los elementos esenciales de una planta son:
Carbono, hidrégeno, oxigeno, fosforo, potasio, cacio,
magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, cobre, bo-
ro, molibdeno y cloro.

Como elementos cataliticos posiblemente se
encuentren €l titanio y el cobalto.

La aplicacion de elementos nutritivos alos oli-
vos, mediante el empleo de los fertilizantes, es nece-
saria para obtener unaregularidad productiva, yaque,



incluso en suelosfértiles hemos de asegurarnos quela
planta dispone de los nutrientes que necesita en el
momento, y en la cantidad adecuada.

De los 16 elementos imprescindibles, tres de
ellos e arbol lostomadel airey del agua, el carbono,
el hidrogeno y el oxigeno.

Los suelos calizos y en ocasiones €l agua de
riego, aportan suficiente calcio, azufrey cloro. Pero,
pese a ser los mas abundantes, no todos los suelos
son calizos, en cuyo caso hemos de aportarles calcio.

El sueloy el agua de riego aportan unaparte de
las necesidades de nutrientes, pero €l resto hemos de
suministrarselas mediante los fertilizantes.

Por gjemplo un olivo adulto en todo su conjun-
to, no tiene mas de 5 gramos de hierro, pero €l arbol
se trastorna sensiblemente cuando le falta esta canti-
dad.

L os suelos calizos bloguean, en buena medida,
el fosforo, hierro, manganeso y zinc.

El nitrdgeno en forma nitrica se pierde en parte
con el agua de drengje, por tanto, no solo hay que re-
poner 1o que sellevalacosecha, sino, también, lo que
se pierde y lo que se bloquea.
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La materia organica

Chorizo, jamén y lomo, de todo como, aunque poco

La materia organicatiene muy poca aportacion
de nutrientes, practicamente no mencionable. Su pa-
pel en el suelo es el de mejorarlo y acondicionarlo,
aumentando la capacidad de retencion de agua, asi
como, la aireacion. La materia organica hace que €l
fésforo y, en general, todos los elementos nutritivos,,
se bloqueen menos en €l suelo quedando mas adispo-
sicion del vegetal.

De la materia organica nos interesa fundamen-
talmente el EXTRACTO HUMICO, es decir, lasuma
de los &cidos htimicos' y fulvicos?.

Si hay riego por goteo, lo mas rentable es la
aportacion de &cidos himicos en el mismo. (Es acon-
sgjable leer laetiquetay si es necesario exigir el des-
glose de extracto humico, de &cidos himicosy fulvi-
cos. Normalmente los liquidos de cierta calidad tiene
aproximadamente el 10 % de himicosy € 5 % de
fulvicos.

! Los que mejoran € suelo.
2 Alimento parala plantay materia organica muy ligera (enriquecen).



Debe tenerse en cuenta gue los acidos hiimicos
se presentan en la préacticacomercial como salesalca
linas, que precipitan en medio &cido, por ello no se
pueden mezclar con los abonos liquidos écidos.

Debe darse un pequefio riego de lavado sinfer-
tilizante antes y después de la adicion de himicos pa-
ralimpiar el sistemade riego y evitar obstrucciones.

Los acidos fulvicos son solubles en medio
acido y si se pueden mezclar en el agua de riego
con €l fertilizante acido.

S se emplea un abono organomineral, hemos
deexigir el contenido de acidos himicosy no el dela
materia organica que puede ser carbdn sin extracto
hamico. Lalegislacion en este campo deberia actuali-
zarse.

Otros tipos de fertilizante

La aplicacion de materia organica con ciertari-
gueza en é&cidos humicos, mezclada con losfertilizan-
tes solidos compuestos, es una buena alternativa.

L os abonos compuestos o blending, son abonos
obtenidos por mezcla de productos granulados, que
en ciertos sectores tienen mala prensa generada por
vendedores que sblo tienen complejos; son unaalter-
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nativa moderna para obtener férmulas de equilibrio
muy dispares para cada tipo de suelo, y no tener que
recurrir atres, cuatro o cinco fertilizantes standard.

Los abonos compuestos tiene, generalmente,
muy alta riqueza y total solubilidad, y suponen un
ahorro en € precio, disminucién en los gastos de
transporte y en gastos de aplicacion en el campo. De
ahi su creciente consumo en paises con una avanzada
agricultura, como EE. UU, donde ya el 95 % de los
NPK granulados son compuestos o blending.

L os blending, fabricados por empresasde pres-
tigio con materias primas de alta concentracion y so-
lubilidad, compradas en las fuentes de origen, cuentan
con un futuro muy prometedor.

La utilizaciéon de Big-Bags o sacas de 500 Kg
de un solo uso con bajo precio, eslaformanormal en
la cual los sdlidos deberian manipularse, utilizando
una grua adaptada al tractor que evitard la mano de
obra en la manipulacion de los sacos.

Los abonos liquidos claros acidos, muy apro-
piados para suelos y aguas calcareas como las nues-
tras, son el camino 16gico, racional y €l futuro paralos
riegos por goteo.



En el caso del olivar de secano, los abonos li-
guidos saturados, (mas econdémicos a igual riqueza
gue los liquidos claros &cidos) inyectados en las ca-
lles del olivar, suponen una alternativa mas racional
gue los sblidos; ahora bien, hasta ahora solo lo efec-
tlian empresas de aplicacion, y para su expansion ten-
dra el agricultor que modificar su estructura.

Ladisposicion, por parte del agricultor, detan-
gues de polietileno (preferible al poliéster) de 12500
litros como almacenamiento de abono liquido y colo-
car en los tres puntos del tractor una barra portahe-
rramientas con cuatro inyectores, remolcadaalabarra
del atomizador (que en este caso sOlo servira como
almacenamiento del liquido durante la aplicacion), y
labomba para en este caso inyectar, esunfuturo claro
de como aplicar abonos liquidos en €l olivar.

Nitrogeno

El nitrégeno es un elemento esencial para €l
desarrollo del olivo, es un constituyente de las protei-
nas, clorofila, aminoécidos y de otros componentes
del metabolismo.

La falta de nitrogeno retrasa €l desarrollo, las
hojas amarillean (incluidoslos nervios), originadefo-
liacion y secalas puntas de las ramas; la produccion
disminuye.
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El nitrégeno es el abonado casi tradiciona y en
muchas ocasiones Unico, 1o que no es bueno para el
arbol, porque como las plantas absorben otros nu-
trientes, se produce carenciade los demas en el suelo
y, como, ademas, el vegetal se alimenta de formapro-
porcionada, abonar sélo con nitrégeno hace que se
produzca u exceso de éste, inducido por la carencia
de los demas nutrientes.

Un exceso de nutricion nitrogenada, produce
un atraso en la maduracién y una pérdida de calidad
del fruto, sobre todo si las aplicaciones son tardias. El
exceso de nitrogeno favorece las plagas, laplantaesta
mas tiernay es menos resistente.

Utilizar de forma reiterada el sulfato aménico
porque es lo méas barato, olvidandose de unafertiliza-
cion racional, es una practica cada vez menos fre-
cuente.

Por otro lado, la demanda de nitrégeno no es
uniforme a lo largo del afio, centrandose sobre todo
en primavera- verano (periodo critico a tener lugar la
brotacion, floracion y desarrollo de la aceituna). En
los mese de abril - mayo y en julio - agosto, son
maximos los requerimientos de nitrodgeno.



Si todo €l nitrdgeno que aportamoslo tomasela
planta, con 500 gr. de nitrégeno por arbol habria sufi-
ciente, pero con las pérdidas que se producen hay que
pensar, que un arbol adulto necesita1000 gr. y enrie-
go por goteo las necesidades son de 600 gr.

El nitrégeno se presenta en cuatro formas: uréi-
co, de lenta liberacion, amoniacal y nitrico.

El de lenta liberacion tiene un precio muy alto
y lo descartamos en este cultivo.

Por todos es conocido que la mayoria de las
plantas toman el nitrégeno en forma nitricay que el
ureico se descompone a amoniacal y de amoniacal a
nitrico.

En el riego por goteo es preferiblelautilizacion
de nitrato aménico, no necesitamos un fertilizante que
tenga un efecto deretraso en el tiempo, solo conducir
la planta dia a dia.

Si utilizamos un complejo en el secano, escon-
veniente que éste tenga una combinacién de tipos de
nitrégeno, que produzca una alimentacion mas o me-
nos escalonada en la planta, tanto si utilizamos un
complejo o solo un nitrogenado.

150



El empleo de nitrdgeno en bandas inyectado,
hace que las hierbas se desarrollen basicamente en
cordones, en las calles del olivar.

Fosforo

El fésforo juega un importante papd enlafoto-
sintesis, respiracion de las plantas y en la formacion
de 6rganos de reproduccion, por ser constituyente de
nucleoproteinas; consumiéndose buena parte en la
floracion y cosecha. Cuando hay deficienciaslosfru-
tos son més bastosy tienen menos contenido en acei-
te.

En los suelos calizos la inmovilizacién como
compuestos insolubles, lafaltade humedad y €l exce-
so defertilizacién nitrogenada, hacen que falte fosfo-
ro, lo que determina caidas prematuras de los frutosy
de las hojas.

En Esparia existe una cierta tendencia a pensar
gue las raices del olivo, con su acidez, solubilizan
fésforo insoluble, y como por otro lado, la respuesta
al fosforo es pequefia, porgue queda bloqueado e in-
soluble al reaccionar con la caliza, sacamos como
conclusién que el olivar no necesitafosforo olo nece-
sitaen cantidades muy pequefias. Si afiadimos pocoy
en el suelo se bloqueaen gran parte, no hacemos otra
cosa gque aumentar el problema.



El fosforo se mueve muy lentamente dentro de
la planta, pero é no tiene la culpa, hay que aportarlo
en otofio o muy al principio de laprimavera, parague
en laprimaveralo disponga la parte aéreade la plan-
ta

Si usamos superfosfato esparciéndolo superfi-
cialmente en suelos calizos, € fésforo quedara blo-
gueado en gran parte y tendremos poca respuestaasu
utilizacion.

Generamente, si €l fosforo se aplica en suelos
calizos, debe hacerse poniendo el abono en bandas,
para que la interaccion con el terreno sea minima; la
mejor solucion mejor esinyectarlo con ayudadereas
O cutters.

Debemos distinguir claramente dos cosas dife-
rentes.

Laprimeraeslarespuestadel cultivo al fosforo
anadido como fertilizante.

La segunda es la necesidad que tiene €l olivo
de fésforo.

Larespuestadel olivo al fosforo afiadido como
fertilizante depende de laforma de adicidn del fésforo
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y de otros factores como la disponibilidad de agua por
el arbol. Efectivamente en algunos casos no se obtie-
ne respuesta a abonado y en estos casos simplemente
no se debe afiadir.

La necesidad de fosforo es ciertay si no hay
suficiente fésforo asimilable por la planta se limitara
la produccién.

Posiblemente el principal problemase presenta
a pasar de cultivo de secano a de riego por goteo,
entonces las producciones yano vienen limitadas por
el agua y la disponibilidad de fésforo limita la pro-
duccién, por tanto hay que afiadirlo aunque antes no
se hubiera hecho. En una palabralas necesidades au-
mentan con la produccion, y ya no se pueden cubrir
de laforma antigua, €l cultivo responde al fésforo.

¢Como puede tomar €l arbol e fésforo? No hay
discusion, en el riego por goteo mezclando con €l

agua.

En secano el tema es mas complicado. Hemos
de inyectarlo en el suelo localizado en cordones o
bandas, pues asi se crea saturacion en lazonade in-
yeccion quedando fosforo disponible en e cordon. En
una palabra, parte del fésforo no esinmovilizado por
el suelo al existir en la zona mas fésforo que calcio.
En secano es la mejor alternativa.



El efecto de lalocalizacion también es positivo
para el potasio (menos bloqueos) y tampoco es malo
para el nitrégeno, crecen menos hierbas. Hay que lo-
calizar en bandas. El abono liquido inyectado es una
buena solucién; para ello el agricultor debe preparar
sus equipos utilizando parcialmente los atomizadores.

El fésforo es un elemento indispensable, es €
portador de lavida, es un elemento indispensable para
lavidaanimal y vegetal. Parte esencial del protoplas-
mat', por cuyo motivo es fundamental en todas las cé-
lulas vivientes. La necesidad de fosforo es primordial
en todos |os seres vivos.

Casi todalamateria prima el fosfato o los pro-
ductos acabados, acido fosférico, fosfato diamonico,
proceden de Marruecos, y en menor proporcion, de
Tlnez e Israd.

El potasio en el olivo

El olivo es un gran consumidor de potasio.
Muchos olivares muestran deficiencias cuando efec-
tuamos un analisis foliar, los sintomas son parecidosa
los del boro.

! Sustancia constitutiva de la célula.
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Una de las causas de la deficiencia de potasio
eslainteraccion con el calcio, esdecir, s €l suelo del
olivar es calizo la abundancia de calcio inhibe la ab-
sorcién de potasio.

Disponemos fundamentalmente de cuatro sales
de potasio, que podemos utilizar como fertilizantes
paraaportar fosforo, cloruros, sulfatos, nitratosy fos-
fatos:

Como solidos:

Cloruro potésico

Sulfato potasico

Nitrato potasico

Fosfato monopotésico

NPK con potasio en forma de cloruro
NPK con potasio en forma de sulfato

En forma liquida:

Bisulfato potasico liquido
Cloruro potésico liguido
Nitrato potésico liquido

Lafertilizacion potésica supone adiciones im-
portantes de este nutriente: 1 Kg. de K20 por arbol
desarrollado y afo.



Laadicion del potasio por viafoliar es efectiva
y aconsgjable en algunos casos, sin embargo estima-
mos que debe ser un complemento de lo afiadido por
raiz que debe ser la mayor parte en los casos norma-
les. Realmente esta consideracion es principalmente
econdmica, abonar por via foliar en las cantidades
necesariasy aplicando correctamente es més caro que
hacerlo por raiz.

En nuestro pais somos productores de cloruro
potésico. Los yacimientos espafioles estédn situadosen
Suria (Catalufia) y permiten tener al mercado naciona
totalmente abastecido e incluso exportar. En Cartage-
na tenemos una fébrica de sulfato potasico. El nitrato
potésico se fabrica fundamentalmente en Isragl y Chi-
le, a partir del cloruro potasico, casi totalizan la pro-
duccién mundial.

El potasio junto al calcio es el mineral que en
mayor cantidad constituye los tegjidos de las plantas.
Aungue no forman parte de lostejidos (glucidos, lipi-
dosy prétidos), las plantas los absorben en cantida-
des importantes.

El potasio forma parte de gran nimero de en-
zimas, favoreciendo la sintesis de carbohidratos.
También interviene en la formacién de los protidos.
Conjuntamente con €l fosforico, favorece el desarro-
llo de las raices.
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Si falta potasio tendremos un retraso en el de-
sarrollo y crecimiento de la planta, siendo las partes
més afectadas los frutos, lugar donde se acumulan
principalmente los gldcidos.

El potasio es muy movil en el interior de la
plantay se acumula en las zonas de mayor actividad.
Cuando se ven los sintomas de su deficiencialasitua-
cion es grave; por ello es conveniente detectarlo pre-
cozmente en el andlisis foliar, cuando alin se esta a
tiempo de corregir su deficiencia.

El cloruro potasico es por unidad €l mas barato,
el sulfato potéasico tiene un precio intermedio, siendo
el mas caro €l nitrato potésico. La diferencia de pre-
cio no hablaenfavor de labondad del producto desde
el punto de vista agricola, sino que los costes de fa-
bricacién son diferentes.

Frecuentemente hemos encontrado enlalitera-
tura, citas que afirman que el cloruro presenta pro-
blemas perjudiciales parael &rbol; esto hay que mati-
zarlo, pues a menudo se riega con agua gque contiene
cinco o diez veces mas de cloruros delos que € apor-
ta € fertilizante. Posiblemente esta prevencion hacia
el cloruro se debe a su uso como solido, cuando des-
pués de abonar la primera lluvia es escasa; en este



caso la concentracion de cloruros en el suelo puede
ser muy alta.

Nosotros apostamos por el sulfato potasico de
fabricacion nacional, pues tiene una alta calidad.
Existen tres versiones:

Sulfato potasico acido fertirrigacion

Sulfato potasico standard (materia prima para
complejos solidos).

Sulfato potasico granular.

En liquidos disponemos de:

Bisulfato potasico liquido

NPK liquido sin cloruros.

El sulfato potésico aporta azufre, cuya impor-
tancia (subestimada muchas veces) la trataremos al
hablar de este elemento nutritivo. Por su poca salini-
dad, €l sulfato potasico es adecuado para suelos sali-
nos y para riegos cuya agua tenga sal. Disminuye el
riesgo de fitotoxicidad por la presencia de cloro. La
ausencia de cloro y la aportacion de azufre da mas
calidad al aceite.

Comparacion de indices de salinidad

(Tomando la salinidad del nitrato de sodio, como referencia del 100%)

Cloruro potésico 114%
Nitrato sddico 100%
Nitrato potasico 74%
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Sulfato potasico 46%

Variacién del pH y conductividad eléctrica
en funcion de la naturaleza del abono y su concentracion

Concentracion Nitréto potésico Sulfato potasico
SOLUCION MADRE pH Cond. Elect. pH Cond. Elect.
10 Kg/100 | 10 80,60 2,50 82,00
5Kg/100| 9,95 47,20 2,60 46,31
2,5Kg/100 | 9,91 27,20 2,82 23,82
1 Kg/100 | 9,63 13,20 3,01
SOLUCION FINAL
5 gr/litro 943 6,09 3,16 6,30
2,5 grllitro 7,53 3,20 3,49 3,36
1 gr/litro 7,02 1,27 3,71 1,46
0,5 gr/litro 6,65 0,65 3,84 0,78
0,25 gr/litro 6,53 0,34 4,19 0,41

Cuando se emplea un sulfato potasico neutro,
el pH es mas alto. Generamente los sulfatos potéasi-
cos importados son neutros, €l nacional es acido. En
el mercado existe un contrasentido, pues el vendedor
indica que el sulfato potésico que ofrece esdd bueno,
del importado (precio mas elevado y de menor solubi-
lidad que el nacional).

El sulfato potésico &cido es menos soluble que
el nitrato potasico, pero esto no quiere decir quedeje
residuos, sino que necesita mas agua paradisolver la
misma cantidad. En las concentraciones usadas en el
riego es totalmente soluble.



Si €l riego es por goteo, o méas |égicoy cohe-
rente es emplear abonos liquidos. El bisulfato potasi-
co acido liquido, con el 10% de K20, es una alterna-
tiva muy buena pues aporta también un 2% de nitré-
geno en forma nitrica'y azufre.

La riqueza es mas baja en los abonos liquidos
claros que enlos cristalinos, sin embargo estos tienen
ventajas, la principal es que se pueden dosificar enel
agua de riego de forma uniforme, y que no exigen
manipulacion humana.

Estos factores son importantes en los cultivos
de gran extension que es lo normal en el olivoy en
otros cultivos. No lo es tanto evidentemente si esta-
mos tratando con un invernadero de media hectérea
llevado por lapropiafamiliadel agricultor, en quelos
gastos de mano de obra no cuentan.

Si no se usa en riego por goteo sino como abo-
no granulado o bulkblending, es conveniente usar sul-
fato de potasa 0 bien un NPK formulado con sulfato
potésico; algunos fertilizantes indican que contienen
azufre, pero éste no proviene del sulfato potasico sino
del superfosfato y en ellos se usa cloruro potasico en
vez de sulfato potasico.
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Calcio

L os suelos calizos de nuestro pais son lacausa
de gue hayamucho calcio en las hojas, aumentando a
medida que éstas envejecen. El calcio es muy impor-
tante como reconstituyente de las paredes celulares;
los frutos tienen mas dureza si disponen del calcio
suficiente.

No existe, de forma general, un problema del
calcio en €l olivar, excepto quiza en nuevas plantacio-
nes efectuadas sobre terreno arenoso.

Puede ocurrir que el suelo seamuy alto en cali-
za, pero bajo en calcio asimilable, circunstancia pro-
bablemente mas tedrica que real.

Si los riegos son aislados, es decir, si bgjala
humedad del suelo, puede aumentar el calcio en las
hojas provocando déficit de potasio y de magnesio.
La abundancia de calcio hace que lanutricion potasi-
ca sea un problema por este exceso. La localizacion
en bandas en el suelo evitao disminuye los blogueos
de potasio. En €l riego por goteo hay que aplicarlo
mezclado con el agua de riego, mejorando asi su €fi-
cacia.



Magnesio

El magnesio es denominado modernamente el
cuarto elemento, después del nitrégeno, fésforo y po-
tasio.

En muchas zonas se abonacon nitromagnesioy
se comenta que vamuy bien, lo que nossorprende. La
ley de abonos, en lo referente a magnesio, especifica
gue se sefale su contenido pero no obliga a que se
indique si es soluble o insoluble; creemos que hay que
exigirlo o hacer una prueba en un vaso de agua disol-
viendo grénulos de nitromagnesio.

El nitromagnesio que existe en el mercado, ge-
neralmente se trata de una mezcla de nitrato amonico
y dolomita; la dolomita es un mineral que contiene
carbonato calcico y carbonato magnésico, ambosin-
solubles en agua.

En riego por goteo a emplear un abono crista-
lino soluble, si tenemos la seguridad de que & magne-
sio puede tomarlo la planta, y lo hara més comoda-
mente con soluciones nitrogenadas con magnesio o
SOLNI-MAG que evita tener que disolverlo.

En la actualidad hay abonos granulados como
el HEROMAG, donde se detalla el porcentaje de
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magnesio soluble en agua, requisito que el agricultor
debe exigir, en especificaciones técnicas escritas.

Las estadisticas sefialan que en volumen las
plantas toman tanto magnesio como fésforo.

Los andlisis foliares detectan perfectamente la
fadta de magnesio. Cuando la relacion cal-
cio/magnesio es superior a 10, la plantamostrara cla-
ras deficiencias de magnesio.

El magnesio es una parte importante de la clo-
rofila o pigmento verde de las hojas. Con él €l olivo
toma un bonito color verde oscuro y adquiere un gran
desarrollo de sus hojas y tallos.

Una buena vegetacion hace preveer unaintensa
actividad asimiladora, es decir, un crecimiento activo
y una buena cosecha. Con el magnesio se consigue
una mayor uniformidad en la maduracion de los fru-
tos, mayor resistenciaalas heladasy alas sequias, y
una disminucion de la veceria'.

En resumen, podemos decir que el nitrogeno y
el magnesio se potencian mutuamente.

! Planta que da un afio mucho fruto y poco o ninguno otro.



Manganeso

Existe unarelacion directa entre la productivi-
dad y los contenidos de manganeso.

Cuando aumentamos €l hierro enlaplanta, sue-
len aumentar las carencias de manganeso por haberse
aterado el equilibrio hierro/manganeso.

Zinc

En €l olivar se han conjugado todaslas circuns-
tancias negativas, para que existan carencias mani-
fiestas de zinc. Los tratamientos de cobre y su sobre-
dosis inhiben la absorcion de este elemento, absor-
cion, que por otra parte, se ve disminuida en las épo-
cas defrio.

Lamovilidad del zinc en el suelo, quedaclara-
mente alterada cuando el pH es superior a 7; en este
caso, resulta absorbido por las arcillas y no puede ser
extraido.

No aconsejamos la aplicacion de zinc en €
suelo, pues existen muchos problemas de bloqueos,
incluso aplicando varios tipos de quelatos. Si se apli-
can fitosanitarios de zinc (ZINEB), no suelen encon-
trarse deficiencias.
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La mision importante de este microelemento,
no es otra que formar parte de la hormona de creci-
miento, hoy Illamados REGULADORES de
CRECIMIENTO; si no hay zinc no existe, o habra
pocas auxinas, su falta también inhibe laformacién de
acido ribonucleico.

Boro

El boro en el olivo es imprescindible para la
polinizaciéon y en el cugje de los frutos, facilitando
también el transporte de azlcares.

La carencia de este nutriente produce, en prin-
cipio, una disminucién en la produccion y posterior-
mente laformacion de hojas pequefias y quebradizas,
asi como el acolchado en los frutos. Esta carenciaes
frecuente en suelos calizos y en épocas de sequia. La
primaveraes el megjor momento paracorregir su defi-
ciencia. En general se cuida mucho esta aportacion,
no ocurre igual con otros elementos igualmente im-
portantes.

Cobalto

El nddulo bacteriano de las leguminosas nece-
sita cobalto paralafijacion del nitrégeno atmosférico.
El problema de carencia de apetito, crecimiento pobre
y baja reproduccion, son sintomas de falta de cobalto



en los animales. Sus deficiencias fueron subsanadas
con laadiccion de cobalto en formade vitaminaB12,
cuya sintesis por parte de los rumiantes, por los mi-
croorganismos en el rimen, y su transferencia a los
monogastricos en la carney en laleche, sonlas prin-
cipales rutas que satisfacen los requerimientos de esta
vitamina. LavitaminaB12 es, en definitiva, un quela-
to organico de cobalto.

Titanio

Directao indirectamente €l titanio aumentalos
niveles foliares de clorofila, contenido de azlcares,
vitamina C, alfa caroteno y &cidos organicos.

Se ha observado un incremento neto de la acti-
vidad fotosintética, en los cultivos en los cuales se
viene utilizando. Posiblemente €l titanio gjerza una
funcion catalitica en la fijacidn de nitrogeno por mi-
croorganismos simbidticos y en la foto-oxidacion de
compuestos nitrogenados por las plantas.

El titanio proporciona un aumento en la pro-
duccién y calidad de los cultivos.
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Cloro

El cloro es tomado por la planta en cantidades
minimas, por tanto es un microelemento. En la précti-
ca no se aporta al olivar, normalmente le sobra.

Los microelementos

El boro y el molibdeno (de los cuales la planta
toma cantidades muy pequefias), no necesitan quela-
tarse, son aniones negativos, no precipitan.

El hierro debe de estar quelatado, y como fuen-
tes del mismo se emplean el EDTA, DTPA vy el
EDDHA; los dos primeros son utilizados en abonos
liquidos para riegos por goteo. En estosriegos el em-
pleo de quelato de hierro EDTA mezclado con acidos
hdmicos, es una alternativa con buenos resultados.

En las aplicaciones al suelo debemos usar
EDDHA cuando el pH sea superior de 7,5, aunque
debido a su alto precio solo deberiamos utilizarlo
cuando existe clorosis férrica manifiesta hasta corre-
girla.

El andlisis de hojas no es apropiado paradetec-
tar lafaltade hierro, €l agricultor debe aprender adis-
tinguir los sintomas de clorosisférrica, por € aspecto
de lahoja durante todo €l ciclo del cultivo.



Normalmente en la Ultima etapa de maduracion
del fruto, éste se enriquece rgpidamente de hierro,
causando una disminucién en la hoja.

Laabsorcion por laplantade zincy mangane-
so mejoran con el quelato EDTA, en riego por goteo,
aguantando un pH alto.

L as aportaciones de micronutrientesen e riego
por goteo, es conveniente que se hagan mezcladas
con €l agua de riego, ya gque es su sistema natural de
nutricion, mediante un coctel de microelementos, con
las cantidades adecuadas para el olivar; es aconsgja-
ble el uso delas formas liquidas, ya que nos asegura-
mMoS gue sean solubles.

En el secano la aportacion la haremos por via
foliar.

Los aminoacidos

L os aminoécidos son los sillares o componen-
tes de las proteinas.

Nosotros |os utilizamos por viafoliar o viaraiz,
buscando alternativas de bajo costo (tal como lacom-
pra en contenedor de 1000 litros para abara-tamiento
en envases). El cultivo, en lugar de tener que sinteti-
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zarlos, los recibe ya hechos. Tienen un gran poder
anti estrésy facilitan laabsorcién de otros nutrientes.

En los aminoéacidos hay mucha filosofia barata
“unos son los buenosy otros los malos’ ; hay que ver
el contenido y lariguezatotal en ellos. En general son
un coctel de unos 20 aminoécidos y su eficacia esta
demostrada, pero no hay que buscar grandes concen-
traciones, sino €l precio por riqueza.

Para proporcionarlos via suelo en riego por go-
teo, se deben utilizar aminoacidos de valor mas redu-
cido en proporcion a la riqueza, es decir, productos
gue contengan alrededor del 4% de aminoécidos.
Hemos de ver, sobre todo, qué vale el 1% de cada
uno en finca.






IX.- ABONADO FOLIAR






Introduccion a la fertilizacion foliar.

Dedicamos este capitulo ala aplicacion de fer-
tilizantes mediante pulverizacion foliar.

Esta claro que no es unafertilizacién absol uta,
es decir, que elimine la fertilizacion tradicional por
via suelo, entre otras cosas porgue las cantidades de
nutrientes que el olivo necesita en relacién alas que
podemos aportar por viafoliar es muy grande, y ten-
driamos que estar continuamente haciendo aplicacio-
nes.

No obstante, si que tenemos que tener muy
presente las siguientes consideraciones:

* El olivoesun“devorador” foliar de nutrientes.

Nos encontramos frente a un arbol dotado de
unas caracteristicas extraordinarias, gque hacen de él
unade las plantas capaces de asimilar mayor cantidad
y n° de nutrientes por viafoliar.

Quizas unade las causas es que posee unahoja
muy resistente, que permite aplicar en  liquido altas
concentraciones de elementos nutritivos.



*  Sobre el complejo suelo-planta.

En este compl g o interaccionan numerosos fac-
tores y elementos como pueden ser la composicion
mineral del suelo, la materia organica disponible, el
pH, el agua, los microorganismos, lasraices, € clima,
los nutrientes propiamente dichos y otros.

Estas interacciones pueden hacer que determi-
nados nutrientes que estan presentes en el suelo no
estén disponibles (por eemplo el fosforo y €l hierro
en suelos calizos u otros antagonismos entre elemen-
tos a la hora de absorber la planta)

También existen competencias por los nutrien-
tes entre las malas hierbasy el cultivo.

Lafertilizacion foliar escapa a este complejo,
podemos decir que son aplicaciones mas directas. La
planta no tiene que luchar contra ese complejo para
tomar los nutrientes. Los toma directamente de la
aplicacion que nosotros hacemos, y se aprovechame-
jor, a tiempo que es mas rapiday efectiva por unidad
de fertilizante aplicada (siempre que no se apliquen
dosismas altas deloqueel arbol es capaz de asimi-
lar).

*  Sobre correccidn de carencias.-

174



Como sabemos, |os micronutrientes o microe-
lementos son necesarios para la planta en pequefias
cantidades.

En determinados momentos pueden fatar parte
de esas cantidades y nosotros podemos aportarselas
por viafoliar. De estaforma, laaplicaciéon esrapiday
directa, y por tanto lalucha contralas carencias tam-
bién.

Imaginemos por gemplo un olivar de secano
gue normalmente se abona una solavez a afio, o co-
mo mucho dos, ¢cémo y cuando corregimos esa ca-
rencia? Logicamente mediante aplicaciones foliares.

* Sobre €l bajo coste de aplicacion.-

Disponemos, ademés, de la ventaja de que en
el olivar, alo largo del afio, se realizan unaserie de
aplicacionesfoliares con el objeto dellevar acabo los
distintos tratamientos fitosanitarios. Estos se pueden
aprovechar para proporcionar a olivo distintos nu-
trientes alo largo del afio.

* Es una fertilizacion moderna, poco estudiada
alny prometedora.

Lafertilizacién foliar tiene si acaso algunas dé-
cadas de existencia, pero es muy reciente. Si lacom-



paramos con lafertilizacion al suelo, seria menos de
un segundo dentro de un dia.

La cantidad de estudios de lafertilizacion foliar
es ridicula si la comparamos a la del suelo. Nos en-
contramos ante un mundo por descubrir, no obstante,
tenemos la suerte de que el olivo es uno de los culti-
VoS maés estudiados, y quizas donde se hayan encon-
trado resultados mas satisfactorios.

Es por ello que, al encontrarnos con que es tan
joven y tan poco estudiada, pensemos gue tiene un
futuro prometedor, 16gicamente dentro de sus posibi-
lidades.

Correel riesgo de que al ser tan poco conocida,
el agricultor se deje llevar por * productos milagrosos’
como esta ocurriendo_por desgracia.

En conclusion a estas consideraciones:

Nos encontramos pues ante unaforma de ferti-
lizacion que podemos considerar no como decisivay
Unica, pero si como un apoyo complementario.

Sobre todo en aquellas zonas de secano en que

en un momento dado no es factible hacer un abonado
a suelo por razones que no vamos a describir ahora,
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y si que podemos hacer aplicaciones puntuales de
N.PK.y otros nutrientes.

En general esidbnea para corregir carencias o
dar aportes en general puntuales, en momentos criti-
COS que veremos mas adelante.

Absorcion de Nutrientes

Visto gue los tratamientos foliares son aplica-
ciones puntuales, vamos a ver en este apartado mo-
mentos criticos en las necesidades de nutrientes del
olivar paradeterminar cuando debemos de abonar via
foliar.

Algunas consideraciones:

Previo a la floracién, durante la fase de desa-
rrollo de 6rganos florales sabemos que si se produce
una carencia en las necesidades de agua o de nutrien-
tes, da lugar a una reduccion de flores y un aumento
del aborto de ovarios en las flores que quedan.

Generalmente estas carencias 0 necesidades se
manifiestan de esta forma por la competencia que se
produce entre los brotes vegetativos y los brotes de
flor. El fosforo es el elemento fundamental de esta
fase.



Durante la fase de cugado de frutos existe
también una competencia nutricional exagerada entre
unafloresy otras, que hace gque lafinal caigan entre
un 98 y un 99 % de las flores.

El crecimiento de brotes vegetativos se produce
aproximadamente entre febrero — marzo y noviembre,
dependiendo de las zonasy la climatologia. Es més o
menos continua para olivos jovenes y adultos sin car-
gade cosecha, y discontinuo para olivos con cosecha,
produciéndose en este caso normalmente en dos eta-
pas:

- Demarzoajulio
- de septiembre a octubre

Dependiendo de las zonas puede variar algo.

Durante el crecimiento y desarrollo del fruto
existen dos etapas bien diferenciadas:

Una primera muy relacionada con la fertiliza-
cion con Nitrégeno gue es la etapa de aumento de
tamafo de la aceituna y endurecimiento del hueso.
Tienelugar entrelafloracion y unos 50 — 60 dias des-
pUeés.
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Una segunda a partir de laprimeray anterior a
lamaduracion de la aceituna. En lague tiene unagran
importancialafertilizacion con Potasio y enlaquese
produce el engorde definitivo de laaceitunay la acu-
mulacion de grasas que daran lugar posteriormente a
aceite de oliva.

Conocidos ya estos momentos claves vamos a
analizar la siguiente gréfica, enla gue se ven las ex-
tracciones absolutas en porcentges. Esto nos dauna
idea muy importante sobre el momento de absorcion
de los nutrientes mas importantes (N, Py K) y vamos
a tratar de relacionarlos con los momentos criticos
gue hemos visto. Esta gréfica es para un olivar con
cosecha normal, para uno gue esta en fase juvenil las
curvas son mucho més elasticas en el tiempo.

Debemos tener presente que los valores de la
grafica son porcentuales, aptos sblo para que nos de
unaideade ladistribucion del N,Py K alo largo del
ano.



El Fésforo

Si nosfijamosen el P, este es el primero que se
empieza a extraer, comienza normalmente en febrero
(en zonas muy frias seguramente se retrasard) y dura
hasta junio aproximadamente.

“El Fésforo es el elemento de lafloracion”

Aparte de que se utilice ademas en el proceso
de desarrollo radicular, es muy importante y sus ex-
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tracciones principales se producen en lafase de desa-
rrollo floral.

El Nitrégeno

Tiene una gréfica mas elasticay més alargada,
pues entra en el proceso tanto decrecimiento de bro-
tes vegetativos, como de crecimiento de la aceituna.
Como hemos visto es muy importante en los dos me-
sestrasfloracion, durante el desarrollo del tamafio de
la aceituna 'y endurecimiento del hueso.

El Potasio

“Esel elemento delacalidad y el engorde defi-
nitivo de laaceituna’. Tiene las maximas necesidades
en los meses de agosto, septiembre y octubre.

Juega un papel Importantisimo para €l rendi-
miento en aceite de la aceituna.

Tipos de fertilizantes foliares

No hay en Espafia dos localidades distintas que
abonen en aplicaciones foliares con los mismos pro-
ductos, la diversidad es tan grande que nos podemos
perder.



Existen en el mercado muchos tipos de fertili-
zantesfoliares, algunos de ellos milagrosos (estos los
dejamos para Dios, nosotros pisamos en tierrafirme),
pero agqui nos dedicaremos solo a dos tipos, que son
los més estudiados:

Nutrientes minerales.
Bionutrientes: Aminoacidos, &cidos himicosy
fllvicos, y extractos de algas.

Nutrientes minerales.

Son todos los macroelementos y microel emen-
tos, de los que ya hemos hablado, nos limitaremos a
hablar solo de los abonos foliares que los contienen.
Tipos:

*  Abonosfoliares sélidos compuestos y comple-
jos liguidos.

Son abonos que presentan un mezcla de ma-
croelementos (N, P, K, Mg, S, etc.) y microelementos
(B, Fe, Zn, Mn, Mo, etc.) . El cobre no esnecesario
puesto gque con el que aplicamos en los tratamientos
fitosanitarios es suficiente. Normalmente estan fabri-
cados con sales de grado técnico.
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Son formaciones que se adaptan a distintas
épocas de desarrollo, por o gue son muy nuMerosas.
Normalmente aportan Mg y/o microelementos, gjem-
plo de ellas, son:

N-P-K
20-20-20
19-19-19
25-20-10
15-30-15
11-6-34
11-8-30
9-0-41
10-5-15
7-21-4
15-6-5
etc. ...

Tienen la ventaja de que pueden presentar €l
equilibrio que se desee y aportarle|os microelementos
més interesantes.

Aparte existen los correctores de carencias
simples o multiples, referidos normalmente amicroe-
lementos y algunos macroel ementos secundarios.

Abonos cristalinos y otros fertilizantes sim-
ples o binarios. Son fertilizantes que aportan solo un
elemento o dos como mucho:



Fuentes de N:

Es habituales el uso de:
S.A.21%N.
Urea pobre en Biuret 46% N.
Con menos riqueza:
Nitrato potésico 13% N.
M.A.P. 12% N.

Fuentes de P
M.A.P. (Aproximadamente 60-62% P,Os
Fosfato monopotéasico 52 % P,Os

Fuentes de K:
Potasas liquidas al 50% p/v de K,O provenien-
tes del carbonato potasico.

CLK (60% K,O). Aln no se sabe latoxicidad
gue puede aportar €l anién cloro (Cl ™)

SO4K, —50% de K,O

Nitrato de K. 46% K,0

Fosfato monopotéasico 34% de K,0O
Bionutrientes. Los mas estudiados son los

aminoacidos, seguidos de los acidos humicosy fulvi-
COS.
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En cuanto alos aminoacidos, existe multitud
de tipos, que crea confusionismo. Lo que verdadera-
mente hay que fijarse, no es en que sean negros, ma-
lolientes y muy densos, hay que ver el % de aminoa-
cidoslibresy de estos cualestienenlaforma“L”, que
es la activa biol 6gicamente hablando.

Es muy importante que la riqueza en tanto por
ciento esté expresada en peso/peso sobre el producto
natural, como marcala Ley de Fertilizantes y Afines.

Por desgracia, existen en el mercado productos
conteniendo aminoacidos que por expresar mayor
cantidad de amino&cidos los expresan en pe-
so/volumen, o lo gque es mas preocupante en pe-
so/peso s.m.s. (sobre materia seca, es decir, % no so-
bre el producto, sino sobre lo que queda cuando lo
secas). El hecho de que empresas de caracter multi-
nacional expresen las riquezas garantizadas de esta
ultimaforma pone de manifiesto ladespreocupaciony
desconocimiento que hay en las Administraciones PU-
blicas.

Los principales procesos de obtencion son:
hidrdlisis enzimética, hidrdlisis acida, hidrdlisisalca-
lina, de restos ricos en proteinas (generalmente ani-
males y ocasionalmente vegetales), y sintesisquimica.



En cuanto alos acidos humicosy fulvicos, es-
tos pueden ser de origen vegetal (generalmente todos
fulvicos) o mineral de leonardita (mezclade los dos).
En aplicaciones foliares parece ser que van mejor los
acidos fulvicos por tener la cadena més corta, tenien-
do ademés la ventaja de que son mas baratos.

Los extractos de algas son productos menos
conocidos y menos estudiados, parece gue su accién
viene del contenido en sustancias varias como ami-
noécidos, vitaminas, fitohormonas etc.

Todos ellos ademéas de bionutrientes actlian
como coadyuvantes de los otros fertilizantes, por ello
es conveniente usarlos habitualmente aunque sea a
pequefias dosis. Es muy interesante su uso en cultivos
decaidos por causas varias.

Epocas de aplicacion

En vista de las consideraciones hechas en €l
apartado 9.2 vamos a determinar los momentos de
abonado foliar mas optimos. Se va a hablar aqui de
todos ellos sabiendo que €l agricultor los limitara lo
Ma&s seguro a los tratamientos de primaveray de oto-
fo de productos fitosanitarios, aunque lo ideal es dar
cuantos mas mejor siempre que econdmicamente sea
viable.
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Seria bueno hacer como minimo:
1% Tratamiento antes de floracion.

Aproximadamente a principios de marzo apli-
cando fésforo (muy importante), nitrdgeno y microe-
lementos segiin necesidades. Y algunos aminoacidos
y acidos fulvicos. Si ha habido cosechay los niveles
de potasio estan bajos, se debe aplicar algo de pota-
sio. Se puede aprovechar el tratamiento de repilo, co-
chinilla o de la generacion de prays en hoja.

2° Tratamiento eninicio floracion o antes s hay
tiempo.

Antes de que se produzca lafloracién, o a ini-
cio de la misma aprovechando el tratamiento de la
generacion de prays en la flor, aproximadamente a
finales de abril o principios de mayo, dependiendo de
las zonas. Aplicaciones de nitrégeno ( muy importan-
te), fosforo y microelementos segin necesidades, y
algunos aminoacidos y &cidos fulvicos.

3% Tratamiento tras floracion.
Aproximadamente en junio y coincidiendo con

la tercera generacion de prays (en fruto). Aplicacion
de nitrégeno (importante), poco fosforo, potasio y



microelementos seguin necesidades, se puede aplicar
algunos aminoécidos y &cidos fulvicos. ES un buen
momento para aplicar hierro en forma de quelato
EDTA cuando se detectan carencias.

4° Tratamiento engorde aceituna.

A principios de septiembre. Sedebe utilizar po-
tasio ( muy importante ) y algo de nitrégeno. Amino&
cidos se pueden aplicar a dosis mas pequefias.

5° Tratamiento de engorde de aceituna.

Entre septiembre y octubre, enlosprimerostra-
tamientos de cobre: aplicacion de potasio y opcional
algo de nitrégeno y aminoacidos.

Estos tratamientos no se corresponden con cul-
tivos jOvenes que aln estan en periodo improductivo
0 adultos sin cosecha, en estos casos habra que apor-
tar equilibrios més uniformes entre el nitrégeno, el
fésforo y el potasio (tendiendo a5-1-4). Los aminoa-
cidosy &cidos fulvicos seran més espectaculares, de-
bido aque €l crecimiento vegetativo se ve estimulado.

Logicamente como la fertilizacion foliar es
puntual, cuantos mas tratamientos foliares se apliquen
mejor, pero tenemos lalimitacion econdmicadel coste
de aplicacion. Debemos buscar un nimero intermedio
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de aplicacionesy basarlo en |os tratamientos fitosani-
tarios que hagamos.

Dosis de aplicacion
Son muy relativas y varian dependiendo de:

Tipo de producto a utilizar.

Epoca del afio.

Edad del arbol y su volumen de copa.
Carga de cosecha.

Tipo de abonado al suelo.

En general del estado nutritivo del cultivoy en
consecuencia de las carencias que presente ( 0 exce-
SOS en su caso ).

“ No por mucho madrugar amanece méas temprano”

No es recomendable abusar, utilizar abonosfo-
liares a dosis muy elevadas no asimilables. El olivo
aungue sea un “ devorador de abonos foliares’ por su
hoja tan resistente, tiene también un limite.

No es nuestra intencién hacer una receta uni-
versal de fertilizacion foliar y decir la dosis. Existen
tantos factores que influyen y tantas formulaciones y



productos distintos que creemos que no es el momen-
to de hacer tablas muy variables de dosis.

Creemos que no existe ladosis universal, ni el
producto universal. Lo gque si se debe hacer es pre-

guntar alos técnicos o 1o que es mejor preguntar a su
olivo. y aplicar seguin su estado.

Conclusiones

Lafertilizacion foliar no esimprescindible pe-
ro si deseable, sobre todo en determinados momentos
criticos del cultivo y sistemas de cultivo.

En el olivar de secano es muy practico.

En la correccion de microelementos es muy
eficiente.

La mayoria de las veces utilizamos tratamien-
tos casi obligatorios de fitosanitarios ( los uti-
lizamos sin coste adicional ).

El olivo lo agradece.
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X.- CONSIDERACIONES FINALES






Empresas de aplicacion altamente es-
pecializadas.

Cada dia van tomando mas auge las empresas
de servicios dentro de la agricultura moderna. Una
pate de las mismas, las constituyen los
FERTISERVICIOS.

Generalmente, son vehiculos autopropulsados
todo terreno, con la maguina adosada al mismo, para
gue ademés de su trabajo en el campo, tenga facil
movilidad en carretera.

HEROGRA, present6 e Expoliva 97, un apli-
cador autopropulsado de Ultima generacion, dentro de
un proyecto comunitario “ Eureka’”, cuyas caracteristi-
cas fundamentales fueron:

* Instalacién sobre vehiculo autopropulsado
Unimog-Mercedes.

* Gobernado con GP.S. (Trimble) viasatélite con
ordenador a bordo.

*  Censores de corte de inyeccion de Mafiez.

* Sistema de valvuleria electronico de Hardy.

*  Bombadetrasvase, agitacion y dosificaciéon de
alto caudal Renson

*  Tanque almacén de desmontgje rapido



*  Acoples paraatomizador, y barrade pulveriza-
cion.

*  Equipamiento habitual con discos de inyeccidn
“culters’ para localizar €l abono en el suelo, a dife-
rentes profundidades.

La méquina gand €l 2° premio de innovacion
tecnol dgica de Expoliva, sin duda, eslamaguinamas
moderna del mundo en abonado del olivar. Debido a
su alto costo, la tecnologia, que incorporaba se esta
incorporando de formafraccionada, con positivos re-
sultados en el campo de las empresas de fertiservi-
Cios.

Laprecision, larapidez, laseguridad, la dosifi-
cacion precisa. Hace que el agricultor cada dia vaya
confiando mas en empresas profesionalizadas, serias,
de alta tecnologia, que en secanos, sitlian, € fertili-
zantes, en el momento preciso, en los puntos disefia-
dosy alas dosis programadas.

Diagnostico y programacion de la ferti-
lizacion.

Lafertilizacion gue tiene como objeto corregir
las deficiencias y excesos de elementos minerales en
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el olivo, debe estar condicionada por los siguientes
factores:

* Disponibilidad de agua

* Estado de la plantacion

*  Tipo de suelo

*  Crecimiento vegetativo de los arboles.

Debemos de tener en cuenta que no se puede
corregir mediante lafertilizacion unafaltade agua, un
defecto de drenaje o una plaga.

El diagndstico se apoya en tres sistemas:

*  Andlisisdel suelo
*  Andlisisfoliar
*  Aspecto de las hojasy de las ramas.

Analisis del suelo

El andlisis del suelo esinformativo, nos permi-
tird conocer sus propiedades fisicas y quimicas. El
analisis del contenido en nutrientes debemos repetirlo
cada cinco anos.

Para que el andlisis de suelos sea Util, la plan-
tacion, debe dividirse en parcelas homogéneas en
cuanto a color del suelo, textura e inclinacion. Cada
parcela debe numerarse, anotar sus caracteristicas y
marcarse en un mapa, con el fin de recordar la divi-



sion anterior; de no hacerlo asi seradificil compararlo
con el estudio anterior y su valor seré escaso.

En cada punto de la parcela se tomaran mues-
tras representativas de cada capa de horizonte, dentro
de los 60 cm de profundidad, y las muestras de la
misma capa de la misma parcela se mezclaran para
obtener una sola muestra; por tanto se enviaraaanali-
Zar una muestra por cada parcelay capa.

Insistimos por su importancia, en lanecesidad
de guardar un registro, tanto de las parcelas como de
sus capas 'y los resultados obtenidos en cada fecha.

Debemos determinar: Textura, pH, carbonatos
totales, caliza activa, materia organica, capacidad de
intercambio cationico y tipo de arcillas del suelo;
ademés de los contenidos quimicos, es decir, fosforo,
potasio, magnesio y boro asimilables.

Niveles en suelo de los elementos principales

Muy Bajo Bajo Normal Alto Muy Alto
Materiaorganica%  0-0,9 1-19 225 2635 >36
% de COsCatotal 0-5 51-10 10,1-20 20,1-40 >40
Calcio cmol/Kg 0-35 36-10 10,1-14 14,1-20 >20
Magnesio cmol/Kg 0-06 0,7-15 16-25 26-4 >4
Sodio cmol/Kg 0-03 03106 061-1 101-15 >15
Potasio cmol/Kg 0-025 0,20-05 05-0,75 0,76-1 >1
P,Og <5 51-10 11-24 25-30 >30
mg/100 g. Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
Potasio Secano arenoso 0-6 6,1-12 12117 17,1-30 >30
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Secano fresco 0-7,9 8-16 16,1-23  23,1-40 >40

Asimilable Secano arcilloso 0-10 10,1-20 20,1-30  30,1-47 >47

Regadio arenoso 0-7,5 7,6-15  15-235 23,6-39 >39

mg/100gr.  Regadio franco 0-10 10,1-20  20,1-30  30,1-48 >48

Regadio arcilloso 0-12 12,1-24  241-35  35,1-58 >58

Analisis de hojas

El contenido en sales nutrientes de lahoja pre-
senta variaciones tanto en las distintas épocas del cul-
tivo, como con laedad de las hojasy con el abonado.

Las hojas son los 6rganos de la planta que mo-
vilizan con mayor rapidez sus existencias, paracubrir
las necesidades de otros 6rganos de la planta y las

suyas propias.

Es recomendable tomar las hojas en lasegunda
decenadel mesdejulioy tomar hojas adultas del cre-
cimiento del afo, totalmente expandidasy delamitad
inferior del brote, en las cuales ya habra cesado el
crecimiento.

Debemos delimitar parcelas homogéneasy to-
mar nota de ellas y de sus caracteristicas. En cada
parcela tomaremos muestras al azar de 40 olivos €li-
minando los anormales; en cada olivo tomaremos cua-
tro hojas, una en cada direccion y a la altura de los
ojos del operador. Esta muestra de unas doscientas
hojas, la enviaremos al laboratorio para su analisis.



En el campo se introducen en bolsas de papel debi-
damente etiguetadas y se mantienen en frigorifico en-
tre 3 y 4 grados centigrados.

El laboratorio debe lavar las hojas segin la
normay analizara el sodio, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, manganeso cobre y boro.

Niveles criticos en muestreos realizados en el mes de Julio

Elemento Deficiente  Adecuado Toxico
Nitrégeno % 14 1,5-2

Fésforo % 0,05 Més de 0,08

Potasio % 0,40 Més de 0,80

Calcio % 0,08 Mésde 1

Magnesio % 0,08 Masde 0,10

Manganeso (ppm) Mas de 20

Zinc (ppm) Més de 10

Cobre (ppm) Mas de 4

Boro (ppm) 19-150 185
Sodio % mas de 0,20
Hierro @ Clorosis férrica
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Recomendaciones generales sobre el
abonado basado en los analisis.

Nitrogeno

Si el contenido de nitrégeno en hojaesdel 1,5
% 0 mayor, es recomendable una aportacion anual
suficiente para mantener las necesidades productivas,
manteniendo el nivel en hoja. Esto supone proporcio-
nar de 0,6 a 1 kg. de nitrégeno por arbol y afio, segiin
las producciones.

Si el valor esinferior debemos aumentar lado-
sis en un 30% , hasta corregir la deficiencia, y si es
necesario emplear nutrientes por via foliar; una vez
alcanzado €l valor, volveremos a los valores norma-
les.

En secano es recomendable usar fertilizantes al
final del invierno o principio de laprimavera, median-
te una solucion nitrogenada enterrada mediante una
rejao un culter a10 cmde profundidad. En afios muy
secos es preferible laviafoliar, empleando ureaal 3-
4%.



Fosforo

El fosforo solo se absorbe como i6n fosfato.
L os suelos calizos pueden inmovilizarlo (yalo hemos
comentado) por formacién de fosfatos tricAlcicos in-
solubles; por este motivo, en losterrenos calizos abo-
nados de formatradicional, lafertilizaciébn acortoy a
largo plazo, son poco eficaces.

Lo recomendable es situar €l abono en bandas
muy estrechas, a unos 10 cm de profundidad, de esta
forma se logra situarlo en la zona de las raicesy pro-
vocar en lazona una concentracion de fosforo relati-
vamente aislada del terreno, con lo que puede ser ab-
sorbido por laraiz antes de su insolubilizacion.

En el riego localizado, la absorcion suele ser
satisfactoria, aunque es aconsegjable que se disponga
de una zona de suelo no calizo alrededor del gotero.

Si el andlisisfoliar no muestra deficiencia, sdlo
emplearemos las dosis de mantenimiento para cubrir
las extracciones de la planta.

Potasio

La mayor demanda de potasio se produce du-
rante la época de engorde del fruto, acumulandose en
éstos durante la maduracion.
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Su deficiencia produce muchos problemas, por
su influencia en muchos procesos de la planta, mayor
sensibilidad al frio y ala sequia, y alos hongos. Pro-
bablemente sea el elemento que cause mayores pro-
blemas en Andalucia.

El contenido de arcillasen el suelo es muy im-
portante, ya que éstas |o retienen por cambio iGnico,
por tanto el suelo arcilloso retiene el potasio y lo cede
ala planta con mas o menos facilidad, segin €l tipo
de arcilla.

Debe evitarse que se produzcan deficiencias de
este elemento, |0 que puede ocurrir en afios de gran
cosechay en algunas variedades, por gue sus efectos
en laveceria son dificiles de evitar, incluso cuando €l
andlisis foliar de julio muestra resultados normales.

Parece que esto es debido a una deficienciane-
ta anterior en potasio, que se normaliza demasiado
tarde; en estos casos deberia haberse forzado el abo-
nado de potasio en el afio anterior.

La pulverizacion con nitrato potasico a 3%,
por viafoliar, aprovechando los tratamientos fitosani-
tarios, aumenta la produccion en secano, aungue la
respuesta puede demorarse hasta el segundo afio.



El cloruro potésico también puede emplearse
por viafoliar, y hasta existen indicaciones de que se
absorbe mejor que e nitrato. La posible toxicidad a
largo plazo de los cloruros, sobre todas las plantas,
muy mencionada en laliteratura, parece poco o hada
importante.

Hay dos interferencias con el potasio, laprime-
racon €l nitrdgeno; un exceso de nitrégeno causa dé-
ficit de potasio, es una de las consecuencias de abo-
nar exageradamente con nitrogeno. La otra es con €l

magnesio.

En fertirrigacion (excepto cuando €l agua de
riego suministre el potasio) es conveniente proporcio-
nar las necesidades de extraccion de potasio del culti-
vo e incluso, anticiparlas al afo anterior si lacosecha
prevista es grande. Ya gque la mayor parte de potasio
debe de afadirse en los Ultimos ciclos antes de la pa-
rada vegetativa, esto es posible.

Boro

L as deficiencias en boro son frecuentes en sue-
los acidos y en los arenosos, y menos en |os suelos
calizosfuertes. Las necesidades mayores se producen
durante la floracion.
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En general se aplicaboro por viafoliar junto a
tratamiento contra el repilo.

Aungue su deficiencia produce sintomas en la
hoja, este estado de deficiencias cuando se muestraes
yamuy avanzado y debemos evitar que ocurra. Senci-
llamente, si anteriormente se ha detectado déficit, de-
bemos corregirlo todos los afios.

Debemos tener en cuenta que también pueden
presentarse excesos de boro, incluso toxicos. En este
caso, naturalmente, debe evitarse afiadir mas boro; su
origen suele estar en aguas residuales o subterré-neas,
en este caso es recomendable dar riegos de lavado
para evitar que el boro se acumule en €l bulbo, con
este sistema se han usado en Chiley Pert aguas altas
en boro a primera vista no utilizables. Aumentar un
20% €l abono nitrogenado y los &cidos himicos.

Hierro

Los déficit de hierro ocasionan unos sintomas
en las hojas del olivo muy peculiares, gue conocemos
como clorosis férrica.

La principal causa es el suelo con altos conte-
nidos en caliza activa, combinado con la sequia.



Generalmente los &rboles toman un color més
amarillento y las hojastienen las nervaduras méas ver-
des, y € resto més amarillo, siendo las hojas de me-
nor tamano.

La aplicacion de quelatos de hierro en primave-
ra, en una proporcion de 50 gramos de quelato
EDDHA por érbol, corrige el problema.

En riego por goteo o similar, e quelato EDTA
de hierro, unido a écidos himicos, da muy buenos
resultados acumulativos en el control de la clorosis.

El andlisis foliar es poco indicativo, quiza por-
gue la época de analisis es poco apropiada, quizala
causa esta en que €l hierro se acumula en los frutos,
desplazandose de las hojas en la Ultima etapaantes de
la excision, por tanto, la hojay el arbol se empobre-
cen en hierro después de efectuado el andlisis foliar.
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Xl.- EL OLIVO, LA COCINAY
NUESTRA SALUD






No deja de sorprender, qued gran Leonardo da
Vinci, pese a su pasion por la cocina (que tantas ve-
ces puso en peligro a sus demés actividades'), que
aguel florentino que en castigo por ser “tragon” pinta-
rael &ngel del panel delaizquierdapara€ “Bautismo
de Cristo de Verrochio”, en su “Codex Romanoff”?
(unas notas sobre la cocina), nombre en tan escasas
ocasiones a aceitey ala aceituna.

El pintor de“ladltimacena’, escultor, arquitec-
to, ingeniero, escritor, inventor de la servilleta, del
tenedor con tres dientes y de los espaguetis (&l los
|lamaba spago magniabile®), que describe e bocadillo
aquien luego llama“ pan con sorpresa’; quien inven-
ta, entre otros muchos, un ingenio para amasar, otro
para desplumar patos y otro para eliminar las ranas
del agua de beber, sélo usa el aceite en nueve platos:
la“ sopade almendras’, “ polenta fria con huevos du-
rosy sardinas’, “ huevos rotos’, “ pescado batido con
palitos de nabos’,” pastel del pastor’,” plato de tri-
ton”, “plato de nudillos mezclados’, “flores fritas’,
“chirivias fritas” aunque critique al cardenal Salviati
“pese a ser un hombre de la Toscana, criado con
habichuelas en aceite, preferia las habichuelas con

1 4En cuantas ocasiones no dej6 sus deberes de pintor por encontrarse
metido entre ollas?

%Notas de cocina de Leonardo Da Vinci”,.Ediciones temas de hoy,
Madrid 1993.

3Cordeles comestibles.



mantequillasuave”; en cuanto alas aceitunas lascita
entre los platos frios y para €l relleno de “lomos de
serpiente”. ¢Como se puede, ser mediterraneo y gui-
sar de esta guisa? Posiblemente Don Leonardo no cita
en su codex las comidas habituales en la Italia rena-
centista, de igual modo gue no cita el esturién el pes-
cado mas frecuente del Mare Nostrumni € caviar que
no faltaba hasta en las mesas méas humildes, y solo
nos deja una referencia de los platos “ mas artisticos”

(no por eso mejores), pues sin duda algunafuee gran
promotor de arte y las buenas formas en la comida,

como bien recogen sus escritos.

El Mediterraneo, crisol de culturas, confluencia
natural de tres continentes con culturas tan diferentes,
ha sido capaz de e€jercer una accion aglutinadora,
unificadora, a través de un cultivo, €l del olivo, y a
través de la cocina que se ha desarrollado en torno a
un ingrediente bésico, €l aceite, que en crudo, enen-
saladas, en reogados, guisos, asados al horno, asados
alaplancha, asados alabrasa, frituras, en carnesela-
boradas o guisadas, en pescados, en huevos en arro-
ces, pastas y en reposteria estd siempre presente,
dando origen a lo que hoy conocemos como “dieta
mediterranea’.

Solo tenemos que hacer un recorrido por los
paises riverefios y encontraremos el “ Zeitinli kek” y
los “yumurta fiviuda” en Turquig; los “ Hanionet bel
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batata’ y la“ Khoubizet brouklou” argelinos; el “elio-
ti” y la*“ salata me portokali” chipriotas; las “aceitu-
nas alifadas’ y la*“ ternera con aceitunas verdes’ es-
panolas; la“tapenade’ y el “canard aux olives’ fran-
ceses, las* crostini aleolive’ y las* olive fritte” italia-
na; e “batt bil zaytum” y los“Bayd we korrat” egip-
cios, la“ pitaod patlidzara’ y los“ mediteranskajaja’
yugoslavos; las “omek houria’ y las “ zaitum mahshi”
tunecinos; los“Hmam zaitum” y la* meslala’ marro-
qui; o las“ azeitonas de sal” y el bacalhau abras’ por-
tugueses; platos, entre otros muchos, enloscualesel
aceite y la aceituna constituyen, en mayor o menor
grado, su esencia.

Se han parado a pensar en las variadas formas
de tomar el pan con aceite de nuestro pais; vean unos
gjemplos (muchos de ellos hoy olvidados y sustituidos
por meriendas elaboradas con grasas animales -
saturadas-): “pan con aceite, go y sal”, “pan con
aceite, sal y pimentén”, “pan con aceite y azlcar”,
“pan con aceite y miel”, “pan con aceite, naranja,
aguardientey miel”, pan con aceite tomate y jamon, o
el “pan amtomac”, tostada con aceite, torrijade vino,
torrija de leche, “pan frito con miel” “pan frito con
azlcar”, “ panfrito con leche condensada’, “ pan frito

condulcedeleche” y ¢cuantos platos de nuestro pais
no llevan, al menos, una cucharadita o unas gotas de

aceite?, creo gue es dificil encontrarlo.



La dieta mediterranea tan ponderada en otras
latitudes (pese a la presion de intereses econdmicos
de paises productores de grasas animales o de otras
grasas vegetales), se encuentra amenazada en nuestro
pais, mediterraneo donde los haya, y con unadietade
estas caracteristicas, envidiable por su calidad y va-
riedad. Hay que detener esta funestainvasion, y des-
graciadamente no basta con la bondad de nuestra di-
eta (que es mucha, méxime si ademas la comparamos
con las dietas de paises barbaros, como [lamaban los
romanos a quienes empleaban grasas animales), hay
gue acompariarla con consejos publicitarios que sal-
piquen machaconamente todos |os medios de audiovi-
suales (no basta que una cosa sea encomiable, sino
que es menester encomiarlas').

Las grasas

Comentdbamos las nuevas meriendas de nues-
tros hijos, muchas de ella elaboradas con grasas satu-
radas (y las que no sabemos) que ha sustituido al pan
con aceite de no hace tantos afios, méas nutritivo que
las actuales “bollocamelos’ y mucho menos dafino
para sus tiernos cuerpos (aungue sin pegatinas), y lo
haciamos por el enorme interésy necesidad que para
nuestra salud tiene tomar grasas. Por este motivo lo
comentaremos, aunque sea brevemente.

'Gicomo Leopardi “Pensamientos’. Pre-Textos, Vaencia 1998.
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La ingesta de grasas es necesaria para nuestro
organismo pues aportan &cidos grasos esenciaes, que
suponen un componente energético importante, pro-
porcionan soporte alostejidosy son el soporte delas
vitaminas A, E, D y K (solubles sélo en materia gra-
sa).

Dentro de las grasas distinguimos dos tipos:

*Grasas saturadas que nos proporcionan los

animales y algunos vegetales como el coco y la pal-
2
ma’.

*Grasas insaturadas que nos proporcionan los
vegetales, entre ellos € olivo; dentro de las insatura-
das existe las monoinsaturadas (presente en el aceite
de olivaen un 70%) y las poliinsaturadas (suponen €l
10% del aceite de oliva).

Inconvenientes y ventajas de la grasa ani-
mal y vegetal

Lagrasaanimal (saturadas) aportanimportante
componente energético para nuestro organismo, pero
tienen un serio inconveniente, el de favorecer lafor-

Esimportante conocer esto, pues a Veces Creemas que por ser vegetales
aportan grasas insaturadas, y lainformacion de los componentes de los
productos que ingerimos no nos aclaran este hecho.



macioén de ateromas que se depositan en nuestras arte-
rias por deposicion de un elemento llamado coleste-
rol, pudiendo llegar a obstruir una arteriay acarrear
serios problemas (infarto de miocardio, infarto cere-
bral, mesentérico...); por consiguiente no es saludable
abusar de ellas.

Las grasas vegetales (excepcion hecha de los
aceites de palmay coco) o insaturadas tienen un im-
portante valor energético (1 gr. de aceite nos propor-
ciona 9 Kcal.); pero, ademas, tienen un importante
papel protector de nuestras arterias. Las grasasinsatu-
radas se encuentran asociadas a unas proteinas, las
lipoproteinas, unas de baja densidad como es la
LDH?, y otras de alta densidad la HDL?.

El LDH se deposita en las arterias, por contra
el HDL no sdlo no se deposita en las arterias, sino
gue es antiaterégeno, es decir, facilita el traslado de
las grasas a higado y, ademés, estimula la secrecion
delahilis, permitiendo la catabolizacion (destruccion)
de las grasas en €l higado. Existen otras ventajas del
aceite de oliva, como es que su &cido oleico se in-
corpora a lamielinay a las terminaciones nerviosas
facilitando la conexién de unas células nerviosas con
otras; limita la pérdida de calcio que tiene lugar en €l

'Popularmente Ilamado “colesterol malo”.
2Popularmente conocido como “colesterol bueno”.
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envejecimiento, y favorece lamineralizacion durante
el crecimiento y el desarrollo de los huesos en lain-
fancia; disminuye la cantidad de azlcar en lasangre...

Por tanto podemos concluir diciendo, gque las
grasas animales no son imprescindiblesy que son per-
judiciales para nuestra salud, y por contralas grasas
vegetales no solo son necesarias, Sino que también
son beneficiosas para el hombre.

Ventajas del aceite de oliva sobre otros
aceites vegetales

Con €l aceite de oliva se aprovechan mejor las
propiedades de la vitamina E, que con los aceites de
soja, maiz y girasol. La funcion de los tocoferoles o
vitamina E es muy amplia, destacando su poder an-
tiestirilizante y ser imprescindible para e manteni-
miento del equilibrio sexual, nervioso, muscular y ser
preventivos de ciertos tumores.

El aceite de oliva se asimilamejor quelos acel-
tes de soja o girasol.

El aceite de oliva protege contrala radiactivi-
dad, por este motivo esta incluido en la dieta de los
astronautas.



El aceite de olivaeslagrasanatural con mayor
semejanza, tanto en composicion como en digestibili-
dad, alas grasas de laleche materna; analogia que no
ofrece otro aceite vegetal. Asi se explicalavigjacos-
tumbre, tras dejar lalactancia materna, de elaborar las
papillas infantiles con aceite de oliva.

En los fritos el aceite de oliva impide que los
alimentos absorban la cantidad de aceite que absor-
ben los alimentos con otros aceites de semillas, conlo
gue se aportan menores calorias, tan pesadas e inne-
cesarias.
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XI1l.- EPILOGO






Escribia Giacomo Leopardi que “ paralabrarse
un nombre no basta con hacer cosas encomiables,
Sino que es menester encomiarlas, o, o que viene a
ser lo mismo, hallar a alguien que en tu lugar las di-
vulguey las magnifique continuamente', contandolos
en alto o alos oidos del publico, paraconstrefiir alos
demés, bien mediante el ejemplo, bien con el ardor y
laperseverancia, arepetir parte de esos encomios. No
se puede esperar que nadie diga espontaneamente na-
da, por mucha valia que uno demuestre o por bellas
gue sean nuestras obras. Todos miran y callan eter-
namente; y, si pueden, impiden que otro vea’.

Una idea surgida de esa “norid’ llamada José
Luis Sanchez- Garrido Reyes (galgo que corretrasla
presa, sin cansancio ni desmayo, a la velocidad del
objetivo, con tenacidad, habil regate, confiando enlo
gue dice y hace, y en ocasiones rayando en la uto-
pia®), con laconfianzay la observacion criticay sabia
de la presidencia de HEROGRA personalizada en
Juan Romero Ruiz y Joaquin Romero Ruiz (excelen-
tes alumnos de magnifica escuel a, enterrenostan des-
iguales como imprescindibles), y con el consgjo téc-
nico de los agronomos Francisco R. Gamiz Cerrillo
y Carlos Andrés Pérez, ha llegado a punto donde

"Hay conocemos esto con el nombre de “ consejos publicitarios”
2T( sabes que hay que perseguir |a utopia, o ¢, acaso no es éstaquien
mueve a nuestra sociedad?



parece |6gico abandonarla; pues aunque en un libro
no exista un final, hemos de ponerselo -al menos de
momento-, aunque suponga un triste e indtil esfuerzo.

Juan Llona con su sabiduria de siglos acumu-
lada', al igual que el olivo, ha hecho realidad aquella
idea, contando su larga experiencia en fertirrigacion,
gue como nos ha hecho ver no es una ciencia exacta;
esta realidad nos la ha mostrado, desde la maestria,
con una siembra de hitos alo largo de todo €l libro,
en los cuales, €l lector interesado e inteligente podra
sacar sus propias y particulares conclusiones, las de
su tierra, su agua, sus arbolesy su climatologia. No
existen dogmas en agricultura.

No esperes, amable lector, ver una solucion
concreta a tu problema, pues de haber hecho un libro
asi sélo habriamos conseguido una afiagaza y defor-
mar larealidad. El cultivo del olivo, hoy por hoy, no
es un cultivo en el cual estén controlados hasta los
méas pequefios detalles, nada més lgjano a esto. Sa-
bemos lo que sabemos del riego y fertilizacion del
olivar, pero nunca conoceremos a priori la cosecha
gue podremos obtener el proximo afio, ni losinconve-
nientes gque se opondran a éstay asu calidad, aunque
debamos perseguirla corrigiendo todo aguello que se
oponga a nuestra meta y que pueda ser modificable;

!Estoy registrando tu criticay experimentada destreza.
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los consgjos de Juan Llona, si sabes utilizarlos, te
serén rentables.

Mi aportacion a este libro (adeudo a Herogra
fertilizantes la oportunidad y su confianza) no hasido
otra que la de darle un cierto aire renacentista; los
capitulos|1, 11, I11, partedel IV, €l X, hansido mi con-
tribucion; son un aderezo. Pero habia que dar pabulo
a lo esencial del libro (los restantes capitulos). Era
menester encomiar o escrito por Juan Llona por lo
gue deciamos al principio de este epilogo y por ser
digno de elogio; espero haberlo conseguido. Quien
quiera encumbrarse’, aunque sea por virtud genuina®
(continuadiciendo Leopardi), hade olvidar lamodes-
tia. También en esto el mundo se parece alas muje-
res. en que con verecundiay con discrecion nada se
consigue de él, termina el poetalirico italiano su pen-
samiento.

Somos conscientes del libro que hemos edita-
do, pero también sabemos que solo puede ser critica-
do aguello que exista o se proponga; en palabras de
Pessoa “ un barco... su fin no es navegar, sino llegar a
un puerto™ y este libro lo ha hecho. HEROGRA

'No es el caso de Juan Llona.
25j es el caso de Juan..
'El libro del desasosiego”



FERTILIZANTESS.A.y LA GENERAL lo hanfa-
cilitado y vuestras criticas lo enriqueceran.

Termino parafraseando a mi poeta favorito, €l
granadino Rafael Guillén:

En € cultivo del olivo no hay arribo
Que es el camino su fin?

Granada 26 de abril de 1999
J. Federico Moldenhauer Gémez

“Porque amable en la conversacion no es sino aguél

gue gratifica el amor propio de los otros, y que sobre
todo, escuchay calla bastante”

(Leopardi)

2Mis amados odres vigjos” En el amor no hay arribo/ que es el camino su
fin..
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