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BLE Y CARBONO ORGANICO EN SUELOS DE OLIVAR CULTIVA-
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Abstract. The levels of assimilable potassium and organic carbon in the olive orchard were analy-
sed in 6 properties in the district of La Loma (province of Jaén) under the tree canopy, where leaves are
left to accumulate on the ground in open soil and in shade, and in the middle of the lanes where the soil
is bare and in the sun. The present study was done at different soil depths to analyse the spatial distribu-
tion of nutrients.

At the fist two centimetres of depth, significant differences were found under the crowns and in the
centre of the lanes, both in the amount of organic carbon and in the assimilable potassium.
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Resumen. En 6 fincas de olivar de la comarca de La Loma (Jaén) cultivadas en régimen de no-labo-
reo se han evaluado los niveles de carbono organico y potasio asimilable, diferenciando la zona bajo copa
de los drboles, a la sombra y donde anualmente se van acumulando las hojas caidas de forma natural, y
en el centro de la calle, donde el suelo estd soleado y desnudo de vegetacién y restos orgdnicos. En el
estudio se han realizado muestreos a diferentes profundidades con la finalidad de conocer la distribucién
espacial de potasio asimilable y carbono orgédnico en el suelo.

Se encontraron diferencias significativas bajo copa y en el centro de la calle en los dos primeros cen-
timetros de profundidad tanto en la cantidad de carbono orgdnico como la del potasio asimilable.
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INTRODUCCION debido fundamentalmente a la aplicacién de
determinadas précticas agricolas que han

Es generalizado el bajo contenido en  influido decisivamente en la aceleracion del
materia orgdnica en los suelos de olivar y su  proceso erosivo. Desde diferentes puntos de
empobrecimiento paulatino por la erosién,  vistael laboreo tradicional no parece la forma
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mads idénea de mantenimiento del suelo en el
olivar. Por ello, en los ultimos 25 afios se han
realizando ensayos en los que se compararon
distintos sistemas de manejo de suelo (Pastor,
1991; Pastor et al., 1998a) entre los que han
destacado por su incidencia positiva el de no-
laboreo, minimo-laboreo o el cultivo con
cubierta vegetal, sistemas que pueden contri-
buir a reducir globalmente la erosiéon
(Blevins, 1986 y Pastor et al., 1998b), asi
como a mejorar la capacidad productiva del
cultivo (Pastor, 1991; Pastor et al., 1998b).
Ademads, determinadas practicas, como dejar
las hojas y los restos de poda debidamente
troceados y repartidos sobre el suelo han
demostrado que pueden mejorar de forma
muy significativa contenido de materia orga-
nica en la capa mads superficial del terreno
(Ordéiiez et al., 2001) lo que probablemente
se traducird en una mejora de la infiltracién y
en una reduccion de las pérdidas de suelo por
erosion (Blevins, 1986). Por otro lado se ha
observado una mayor infiltracién en la zona
bajo copa de los olivos que en el centro de la
calle (Pastor, 1991), diferencias que pueden
explicarse por la mejora de la estructura del
suelo, aumento de la porosidad y reducciéon

de la compactacién (Pastor et al., 2000b),
modificaciones que probablemente debidas a
un aumento en el contenido en materia orgéd-
nica de la capa mds superficial del suelo,
hipétesis que tratamos de documentar cuando
planteamos la realizacién de este trabajo.

La mayoria de los suelos de olivar de esta
comarca (La Loma, Jaén) son pobres en
materia orgdnica y sufren una progresiva pér-
dida de fertilidad debido a la erosién hidrica,
por lo que la adopcién de sistemas de laboreo
de conservacion (fundamentalmente cultivo
con cubierta vegetal) y dejar los restos vege-
tales sobre la superficie (por ejemplo restos
de poda picados y hojarasca bajo la copa)
parece muy recomendable (Pastor et al.,
1996).

El potasio es el elemento que mayores
problemas plantea desde el punto de vista de
la nutricién del olivar en los suelos calizos y
arcillosos de Andalucia, especialmente en la
comarca de La Loma en la provincia de Jaén
(Soria, 2002). El estudio y utilizacién de
practicas de cultivo que incrementen el con-
tenido en este elemento puede contribuir a un
manejo mds racional del olivar (Pastor et al.,
2000a).

TABLA 1: Caracteristicas edaficas de los suelos de las fincas Pichilin (PI), Robledos (RO), Almindez
Umbria (AU), Almindez Cerro (AC), Torralba (TO) y Solana (SO).

Arena Limo Arcilla COsCaeq. P,O
FINCAS  Prof. (cm) o o “ z% : 4 cIC e /21 o .

PL 0-30 12.8 41.1 46.1 37.1 21.7 0.9
30-60 7 40.9 52.1 37.8 22.6 8.5

RO 0-30 19.2 40.6 40.3 32 26.3 114
30-60 12.7 51.8 37.6 36.3 24 0

AU 0-30 39 46.4 49.7 40.5 20.9 14.7

30-60 1.6 34.5 63.9 43.0 17.7 14.2

AC 0-30 6.5 44.1 494 40.8 20.9 16.7

30-60 7.1 66.6 26.3 69.8 10.6 15.7

TO 0-30 8.1 46.4 45.5 48.5 20.3 4.7
30-60 5.7 47.3 47.0 38.1 26.4 3.5

0-30 4.6 40.0 55.4 34.5 25.7 8.8

SO 30-60 4.2 47.8 49.9 35.6 26.4 6.3
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TABLA 2: K asimilable (cmol) kg-!) en muestras de suelo tomadas bajo copa (BC) y en el centro de la
calle (CC) en las fincas Pichilin (PI), Robledos (RO), Almindez Umbria (AU), Almindez Cerro (AC),

Torralba (TO) y Solana (SO).

AU AC AC TO TO SO SO
CcC BC CcC BC CcC BC CcC

1.1 1.9 0.7 2.8 1.0 22 1.0
1.0 L5 0.7 2.0 0.9 1.7 0.8
1.0 1.1 0.5 1.5 0.9 1.2 0.7
1.0 0.6 0.4 1.2 0.7 1.0 0.5
0.8 0.3 0.3 0.7 0.7 0.4 0.4
0.6 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4

P’gggg\] PI PI. RO RO AU
Prof. cm) B¢ C€C BC CC  BC
0-2 23 14 18 06 29
2-5 6 12 12 05 20
5-10 13 12 07 04 15
10-15 Lo 09 04 03 13
15-30 07 06 03 03 06
30-45 05 06 03 02 02
MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se ha realizado en
seis parcelas seleccionadas, cultivadas en
régimen de no-laboreo, en la comarca de La
Loma (Jaén): Pichilin (PI), Robledos (RO),
Almindez Umbria (AU), Almindez Cerro
(AC), Torralba (TO) y Solana (SO). Teniendo
en cuenta que se pretendia estudiar la influen-
cia del cultivo del olivar sobre la distribucién
espacial de los nutrientes en la parcela, se ha
dividido el espacio en dos subzonas: la super-
ficie bajo la copa de los arboles (BC), zona
sombreada por la copa en la que se depositan
las hojas que caen al suelo de forma natural al
finalizar el segundo ciclo vegetativo, y el
centro de la calle (CC), zona soleada que per-
manece permanentemente desnuda de vege-
tacion y restos organicos.

Los suelos de las 6 parcelas selecciona-
das, que se cultivan en régimen de no-labo-
reo, han sido clasificadas (FAO, 1999) como
cambisoles vérticos (PI, AU y TO), calcisol
vértico (AC) y regosoles calcaricos (SO y
RO). Los olivares estan implantados en una
altitud que van desde los 400 m hasta los 600
m, la edad de los arboles varia entre los 35 y
55 aflos, aunque en la finca Robledos se supe-
ra los 100 afios, y el marco de plantacién es
muy variable, tratindose en algin caso (PI)
de plantaciones intensivas. El material origi-
nario predominante son margas grises y are-
niscas calcdreas. Todos los olivares son de la
variedad “Picual”, y se riegan mediante un
sistema de riego por goteo. Hay que destacar
que en las fincas seleccionadas se sigue la
practica de dejar las hojas en el suelo bajo la

TABLA 3: Carbono organico (%) en suelos en muestras bajo copa (BC) y en el centro de la calle (CC)
en las fincas Pichilin (PI), Robledo (RO), Almindez Umbria (AU), Almindez Cerro (AC), Torralba (TO)

y Solana (SO).

AU AC AC TO TO SO SO
CcC BC CC BC CcC BC cC

PI(T)ISI\;(CZIAOSN PI PI RO RO AU
Prof. (cm) BC CcC BC CcC BC
0-2 22 1.3 32 1.1 2.3
2-5 1.1 0.9 1.8 1.0 1.1
5-10 0.9 0.7 L5 0.9 1.1
10-15 0.9 0.8 1.2 0.8 0.8
15-30 0.9 0.8 1.4 0.8 0.5
30-45 0.6 0.5 1.1 0.3 0.4

0.7 2.0 1.0 4.0 1.1 1.3 0.6
0.5 1.0 0.8 1.1 0.7 0.9 0.4
0.5 0.6 0.7 0.6 0.7 0.9 0.4
0.4 0.6 0.5 0.7 0.6 0.8 0.3
0.6 0.3 0.2 0.7 0.6 0.3 0.2
0.4 0.3 0.2 0.6 0.4 0.3 0.2
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TABLA 4: Contenidos medios en K asimilable (cmol,, kg-!) y carbono organico (%) para el conjunto de

muestras de suelo tomadas bajo copa (BC) y en el centro de la calle (CC) en las fincas Pichilin (PI),
Robledos (RO), Almindez Umbria (AU), Almindez Cerro (AC), Torralba (TO) y Solana (SO).
Los valores de las columnas BC y CC seguidos de letras diferentes difieren significativamente al nivel

p<0,05 segin el test de Newman-Keuls.

Potasio asimilable (cmol,) Kg-1)

Carbono orgéanico (%)

Prof. (cm)
BC cc BCvs CC BC CcC BC vs CC

0-2 232a 0,97 a * 2,50 a 0,97a *

2-5 1,67 ab 0,85 ab N 1,17 b 0,85 ab NS
5-10 1,22 be 0,78 ab NS 0,93 b 0,78 ab NS
10-15 0,92 cd 0,63 ab NS 0,83 b 0,63 ab NS
15-30 0,50 d 0,52 ab NS 0,63 b 0,52 b NS
30-45 0,35d 0,42 b NS 0,55 b 0,42 b NS

copa y sin barrer, lo que no es una practica
habitual en la region.

Las muestras de suelo analizadas se han
tomado a profundidades de 0-2, 2-5, 5-10,
10-15, 15-30 y 30-45 cm. Los resultados ana-
liticos de las propiedades quimicas de los
suelos se muestran en la Tabla 1, habiéndose
estudiado aquellos que presentan mayor
influencia sobre las propiedades fisicas del
suelo o en la nutricioén del olivar (Aguilar e?
al., 1995; Pastor et al., 1997). Se ha emplea-
do la metodologia propuesta por el Ministerio
de Agricultura Pesca y Alimentacién en los
Meétodos Oficiales de Andlisis (1983). El
potasio asimilable y el carbono orgédnico se
han determinado empleando las metodologi-
as propuestas por Soil Conservation Service,
(1972) y por Tyurin, (1951) respectivamente,
las Tablas 2 y 3 muestran los resultados obte-
nidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las seis parcelas seleccionadas se
observan diferencias en los contenidos en
carbono orgénico (Tabla 3) y potasio asimila-
ble (Tabla 2) entre las muestras de suelo
tomadas en el centro de la calle y las tomadas
debajo de la copa, diferencias que afectan
fundamentalmente a las capas 0-2 y 2-5 cm
de profundidad (Tabla 4). Ademds, y como es

16gico, en todos los casos se observa un pau-
latino empobrecimiento del suelo a medida
que profundizamos en el perfil.

Con respecto al carbono organico las
muestras bajo copa presentan en todas las fin-
cas (Tabla 3) unos valores mas altos que en el
centro de la calle, especialmente en las pro-
fundidades 0-2 (diferencias significativas
para el conjunto de todas la fincas seleccio-
nadas) y 2-5 cm (diferencias no significati-
vas), aunque diferencias BC-CC se observan
a lo largo de todo el perfil. Este hecho tiene
una gran importancia, ya que este aumento en
el contenido en carbono organico en la capa
superficial puede explicar la mejora de la
infiltracion (Pastor, 1991) y de la porosidad
del suelo (Pastor et al., 2000b) bajo la copa
de los olivos. Aunque la practica de dejar la
hoja bajo la copa solamente se venia aplican-
do desde hacia cinco afios, los efectos a corto
plazo sobre el suelo son ya significativos, por
lo que de continuar esta practica en el tiempo,
probablemente a largo plazo se mejoren atin
mas los resultados aqui presentados.

Para el potasio asimilable (Tabla 2) tam-
bién se observan diferencias entre la zona
bajo copa y el centro de la calle, especial-
mente en los cinco centimetros mds superfi-
ciales (diferencias significativas para el con-
junto de todas la fincas seleccionadas), aun-
que la diferencias BC—CC se observan hasta
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los 15 cm de profundidad. Con la prictica de
dejar las hojas sin barrer se produce un reci-
clado del K extraido por el olivo, devolvién-
dolo a la superficie del suelo a través de las
hojas depositadas sobre el terreno.

En general, los valores determinados
tienden a uniformarse a partir de los 15 cm de
profundidad. En ocasiones, estos valores de
centro de la calle pueden llegar a superar en
profundidad (> 15 cm) a los valores bajo
copa, pero en cantidades minimas, es el caso
de Almindez Umbria (AU) y Pichilin (PI)
para el K asimilable y el caso de Almindez
Umbria (AU) para el carbono orgénico, en el
resto de las fincas los niveles bajo copa supe-
ran a los de centro de la calle.

Bajo copa, en la mayor parte de los
casos, las diferencias en profundidad para el
potasio asimilable oscilan entre 0,5 y 1
cmolHKg-! en los 15 centimetros mds super-
ficiales, por lo que la densidad radicular en
esta zona determinard, en gran medida, la
capacidad de absorcién y aprovechamiento
de este elemento, especialmente en condicio-
nes de no-laboreo. En el centro de la calle las
diferencias no llegan en ningln caso a supe-
rar los 0,5 cmol;)Kg-1, siendo el descenso de
concentracion en profundidad mucho mas
homogéneo.

El test de Newman-Keuls demuestra
diferencias significativas entre las muestras
recogidas bajo copa y en el centro de la calle
en los dos primeros centimetros de profundi-
dad para el carbono orgénico, y para los cinco
primeros centimetros para el potasio asimila-
ble (Tabla 4). Asimismo existen diferencias al
nivel p< 0,05 Entre las profundidades sefiala-
das y el resto de muestras andlizadas.

CONCLUSIONES

Tratando de facilitar la recogida de frutos
que caen al suelo de forma natural, lo que es
habitual en olivos de la variedad ‘Picual’ a
medida que avanza la campafia de recolec-
cion, es practica habitual que durante el vera-

no los olivareros retiran las hojas caidas al
suelo. Teniendo en cuenta los datos presenta-
dos debe concluirse que el mantenimiento
sobre el suelo de las hojas del olivo bajo copa
es una prictica muy recomendable, ya que
mejora la fertilidad quimica del suelo. Por
otra parte el aumento del contenido en mate-
ria orgdnica implica una mejora de la infiltra-
cidén y, por tanto, una reduccién de la sensibi-
lidad a la erosion, al favorecer el desarrollo
de la estructura y aumentar la porosidad.
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